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ABSTRACT
ABSTRACT PÅ DANSK
I forbindelse med indførslen af 10 meter randzoner langs alle åbne vandløb og søer 
(>100 m2), som virkemiddel for at forbedre det danske vandmiljø i forhold til 
kvælstofudledning, er det blevet undersøgt, om udtagning af randzoner er det 
optimale virkemiddel og hvilke samfundsgeografiske konsekvenser dette måtte 
have. Randzoner er en meget generel løsning, som ikke nødvendigvis har den 
ønskede effekt i forhold til kvælstofreducering, men er dog den bedste løsning ift. 
omkostningseffektivitet og mulighed for implementering. På baggrund af et  udført 
feltstudie, sammenholdt med udsagn fra relevante interessenter, vurderes det, at 
differentiering af randzonerne, på baggrund af viden om lokale hydrogeologiske 
forhold, samt overvågning af randzonernes reelle effekt, er den optimale løsning 
for at reducere kvælstofudledningen til det danske vandmiljø.
ABSTRACT IN ENGLISH
The aim of this study  is to investigate the implementation of 10 metres buffer 
zones along all open streams and lakes (>100 m2), as an instrument to improve 
Danish aquatic environment, in correlation to reducing nitrogen emission. It has 
been examined whether or not buffer zones are the optimal instrument, and which 
socio-economic consequences this may  have. Buffer zones are considered a very 
general solution, which does not necessarily  lead to the desired effect in 
correlation to reducing nitrogen emission, but  is, however, the best solution in 
regard to cost-effectiveness and achievable implementation. Based on a field study 
and statements made by relevant interested parties, it is assessed that a future 
differentiation of buffer zones based on local hydro geological conditions, 
concurrent with supervision of the actual effects, would be the optimal solution to 
reduce nitrogen emission to the Danish aquatic environment. 
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1. INDLEDNING
Når der skal vedtages nye justeringer eller tiltag vedrørende beskyttelse af det 
danske vandmiljø er det en kamp mellem overbevisninger, der i forskellige 
retninger forsøger at finde balancegangen mellem; a) at sikre et godt og sundt 
vandmiljø og b) samtidig sikre at restriktioner og barrierer ikke kvæler levebrødet 
for de erhverv der udleder en betydelig del af de stoffer som ender i vores 
vandmiljø. Projektet her undersøger konsekvenser af den pr. 01.09.2012 gældende 
lov om obligatorisk udtagning af udyrkede randzoner. Især udledningen af 
kvælstof fra landbruget spiller en fremtrædende rolle i projektet, og behandles 
sammen med mulige samfundsgeografiske konsekvenser, i et forsøg på at 
undersøge randzoner som et virkemiddel til at forbedre kvaliteten af det danske 
vandmiljø. 
Når der vedtages restriktioner på landbrugets udledning er det en begrænsning af 
de muligheder landbruget har for at skabe maksimalt udbytte, og altså et muligt 
økonomisk tab. Derfor er det, ikke overraskende, faldet landbruget meget for 
brystet, at de med randzoneloven nu er pålagt at lade 10 meter landbrugsjord langs 
vandløb og søer være udyrkede. Omvendt lyder argumentet at der ikke findes 
alternativer, hvis vandmiljøet skal sikres uden endnu hårdere tiltag. 
1.1 PROBLEMFELT
Beskyttelse af vandmiljøet har i stadigt stigende grad været på dagsordnen siden 
1985. Her vedtog den daværende firkløverregering, bestående af det Konservative 
Folkeparti, Venstre, Centrum-Demokraterne og Kristeligt Folkeparti NPO-
handlingsplanen (N - Kvælstof, P - Fosfor, O - Organisk stof). Kvælstof, fosfor og 
organisk stof var blevet identificeret som årsagen til forurening af det danske 
vandmiljø. NPO-Handlingsplanen kom som reaktion på en række udredninger fra 
Miljøstyrelsen, der påpegede problemer med iltsvind i de danske fjorde (MST 
1984), og ikke mindst målinger der viste, at der var for store mængder af nitrat i 
grund- og drikkevand (MST 1983). Planen indførtes derfor for at  nedbringe 
udledningen af kvælstof, fosfor og organisk stof til vandmiljøet (MST 1985). 
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Der blev lagt pres på politikerne efter tilfældene af iltsvind i danske farvande, hvor 
der bl.a. blev konstateret tydelige tilfælde af eutrofiering og fiskedød (Se afsnit 
3.1). Fiskedøden fik stor mediebevågenhed og der blev således lagt et øget pres på 
politikerne for at  få udviklingen stoppet (Grant et al. 2002). Et indslag i TV-Avisen 
den 16. oktober 1986 viste en spand med døde hummere hentet i land ved Gilleleje 
havn, hvilket endte med at give anledning til Vandmiljøplan I (Rehling 1997).
Siden 1986 er der blevet udarbejdet en række vandmiljøplaner (Vandmiljøplan II 
og III), Grøn Vækst planen og flere mindre planer, som alle har haft til formål 
yderligere at mindske kvælstof- og fosforudledningen fra by, industri og landbrug. 
På EU niveau vedtog de europæiske lande i år 2000 Vandrammedirektivet, 
ligeledes med det formål at begrænse udledningen af miljøskadelige stoffer til 
vandmiljøet. 
På baggrund af de tidligere vandmiljøplaner og EU's Vandrammedirektiv vedtog 
den danske regering i 2011 Lov om randzoner. Loven blev vedtaget som en del af 
et større forsøg på at nedbringe landbrugets udledning af kvælstof og fosfor til 
vandmiljøet. Randzonerne skulle derfor være et virkemiddel til at nå disse mål-
sætninger om nedbringelse af miljøskadelige stoffer. 
Loven har dog fået en hård medfart allerede fra start, da især landbruget mener at 
reglerne betyder så hårde krav, at det er med til at forringe betingelserne for at 
drive landbrug kraftigt. I henhold til lovens §1 står det at: 
”For alle åbne vandløb i landzone og for søer med et overfladeareal på 
mere end 100 m2 i landzone gælder, at der efter reglerne i denne lov i en 
randzone på indtil 10 m. fra bredden ikke må foretages gødskning, 
sprøjtning, dyrkning eller anden jordbearbejdning” (RL 2011). 
Formålet med loven er at udtage 50.000 Ha. jord langs med søer og vandløb. 
Inddragelsen af jord må dog maksimalt udgøre 5 % af et  landbrugs samlede 
dyrkningsareal. 
Der modtages kompensation for det udtagne stykke land. Fra landbrugets side 
lyder det dog, at loven er med til at forringe konkurrencebetingelserne inter-
nationalt, og at kompensationsmulighederne ikke modsvarer det tab som rand-
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zonerne medfører (Landbrug- og Fødevarer 2012). Omvendt har argumentet  været, 
at det med indførelsen af randzoner er muligt at opnå den størst mulige positive 
effekt på vandmiljøet, til færrest mulige penge, da der i randzonerne sker en stærk 
retention (Schou et al. 2007). 
I rapporten Virkemidler til realisering af EU's vandrammedirektiv fra 2007 foreslås 
randzoner som et af de mest effektive midler til forbedret vandmiljø set i et 
omkostningsperspektiv (Schou et al. 2007). En rapport der siden er blevet angrebet 
for at overse andre vigtige parametre. Bl.a. er randzonerne blevet kritiseret for at 
kunne udvikle sig til fosforbomber, da den udledte fosfor ophobes i randzonen 
(Kronvang et al. 2010). Ligesom det fra flere sider er blevet argumenteret at 
mange steder vil en randzone have minimal eller ingen effekt, mens zonerne andre 
steder potentielt skal være langt bredere end de fastlagte 10 meter (Mayer et al. 
2007). 
I dette projekt undersøges randzonerne og deres evne som effektivt virkemiddel. 
Der lægges hovedsageligt vægt på randzonernes evne til at reducere udledningen 
af kvælstof til vandmiljøet. Reduceringen af kvælstof er det område, hvor 
randzoner klarest viser fordele for vandkvaliteten, derfor angriber vi randzonerne 
fra en kvælstofudledningsvinkel. Dette betyder naturligvis ikke at vi i projektet 
ikke er opmærksomme på at konsekvenserne af randzoner skal ses i lyset af større 
dynamiske processer der også omfatter andre næringsstoffer, kemikalier og 
pesticider. Vi beskæftiger os desuden ikke med økonomiske faktorer, såsom 
forringelse af konkurrenceevne, og mere indgående økonomiske analyser. Vi 
ønsker dog at gøre det klart at disse andre faktorer spiller en betydelig rolle i en 
vurdering af randzoner, og de inddrages derfor kort  i projektets diskussion som 
eksempler på randzoners effekt på andre aspekter end kvælstofreducering, ligesom 
problematikkerne behandles i projektets perspektivering. 
Det kan umiddelbart  være svært at danne sig et overblik over argumenterne i 
diskussionen af randzonerne og hvad der er korrekt. Særligt da der fortsat hersker 
stor uenighed blandt både organisationer og fagfolk. Vi forsøger derfor at skabe 
overblik over fakta, samtidig med at det forsøges at  kæde sammen, hvilke 
muligheder og barrierer randzonerne skaber. Et  vigtigt spørgsmål er om 
organisationer og fagfolk er enige? Herunder også med den betænkning om der 
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hersker enighed om formålet med randzonerne, og i hvor høj grad eventuelle 
sideeffekter som for eksempel mere natur, tæller i stillingtagen til randzonerne? 
Der søges i projektet en forståelse af de processer der er afgørende for hvordan 
randzoner fungerer i forhold til reducering af nitrat, og hvilke faktorer der er med 
til at afgøre virkningen af disse. Her tænkes særligt på faktorer som jordbundstype 
og hydrogeologiske forhold, som er af betydning for henholdsvis retentionstid, 
denitrifikation og transport af de miljøskadelige stoffer.
Hovedproblemstillingen i projektet er hvorvidt randzonerne virker, og hvad der 
eventuelt kan gøres for at forbedre dem? Dette spørgsmål er vigtigt at få besvaret 
da der ellers nødvendigvis må findes på alternativer. En del af undersøgelsen af 
randzonerne bliver således også at diskutere alternative virkemidler og fordele og 
ulemper ved disse. Projektets formål er at besvare om randzoner er det rigtige 
virkemiddel og om de i fremtiden kan forbedres på baggrund af eksempelvis 
hydrogeologiske forhold.
1.2 PROBLEMFORMULERING
Problemformuleringen belyses i nærværende projekt, og lyder som følger:
Er udtagning af randzoner det optimale virkemiddel til forbedring af vandmiljø i 
forhold til kvælstofreducering, og hvilke samfundsgeografiske konsekvenser har 
dette?
1.2.1 ARBEJDSSPØRGSMÅL
Herunder følger fire arbejdsspørgsmål. Disse understreger strukturen i diskus-
sionen, der tages med udgangspunkt heri, og leder frem til konklusionen på 
projektet.
1. Hvordan virker randzoner i forhold til kvælstofreducering?
2. Hvilke sideeffekter medfører randzonerne, og hvilken betydning har disse?
3. Hvilke muligheder er der for målretning af randzonerne?
4. Hvilke muligheder er der for alternative virkemidler?
5. Hvilke samfundsgeografiske konsekvenser skaber randzonerne?
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1.3 METODE
Projektet bygger på en mængde indsamlet empiri. I forbindelse med projektet  er 
der blevet foretaget  et feltstudie i et område omkring Maglemose Å. Data herfra 
indgår som materiale i undersøgelsen af randzonernes funktion og effekt. Der vil 
således blive draget referencer mellem publikationer og materiale tilgængeligt 
omkring den forventede effekt af randzoner, og egne data. Feltobservationerne 
spiller en vigtig rolle i forklaringen af de forskelligheder, der gør sig gældende for 
muligheden for en kvælstofreducerende effekt af en randzone, ligesom det indgår 
som et led i vurderingen af muligheden for en forbedring af randzonerne på 
baggrund af hydrogeologiske forhold.
I projektet er der anvendt  og undersøgt gamle målebordsblade og kort over 
ækvipotentiallinjer, der er med til at  vise et givent områdes potentiale for at have 
en kvælstofreducerende effekt.
Vi har gennemført fire interview med personer med relation til projektets 
problemstilling. Gennem interview med implicerede parter forsøger vi at nå ind til 
sagens faglige kerne, og skabe den klarhed der ellers kan være svær at få øje på. 
Der har været tale om en undersøgelse af enig- og uenigheder, samt en 
undersøgelse af mulige alternativer. En mere udførlig beskrivelse af metoden 
omkring gennemførelsen af interviewene er præsenteret i afsnit 5.3. Der dannes 
stærke referencer mellem feltarbejdet og det teoretiske grundlag. Dernæst er 
interviewene med til at gøre det klart hvor og hvordan randzoneproblematikken ses 
fra forskellige sider af henholdsvis organisationer og eksperter, og hvor der særligt 
synes at være uoverensstemmelser mellem argument og virkelighed. Dette 
muliggør samlet set besvarelsen af problemformuleringen og de i forbindelse 
hermed præsenterede arbejdsspørgsmål.
1.4 PROJEKTETS OPBYGNING
Projektet er opbygget af en række afsnit der hver for sig er med til at  forklare, 
analysere og diskutere problematikken omkring randzoner.
I afsnit 2 gennemgåes baggrunden for vandmiljøplanerne og loven om randzoner. 
Det vil sige en gennemgang af tidligere vandmiljøplaner og de resultater som disse 
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har medført. Heraf fremgår ideer, mål og hidtidige virkemidler som har ledt op til 
at loven om randzoner er blevet implementeret.
I afsnit 3 gennemgås problemerne som kvælstof potentielt kan skabe i vandmiljøet, 
hvis det findes i for høje koncentrationer. Afsnittet  indeholder også en 
videnskabelig redegørelse for de elementer som er afgørende i teorien omkring 
randzonernes kvælstofreducerende effekt, mere specifikt denitrifikation. Det 
tydeliggøres hvilke faktorer der er afgørende for en randzones effekt, herunder 
også en præsentation af hydrogeologiske forholds betydning med udgangspunkt i 
Mette Dahls (et al.) klassificering af ådale.
I afsnit 4 gennemgås feltarbejdet og de observationer der er gjort i forbindelse med 
projektet. Her er redegøres der for formålet med prøvetagningen og den anvendte 
metode henholdsvis i felten og laboratoriet. Der redegøres for valget af 
observationspunkt. Resultaterne fremlægges, og bliver henholdsvis analyseret og 
vurderet. Ligeledes fortolkes resultaterne og der reflekteres over kvaliteten af 
resultaternes værdi.
I afsnit 5 præsenteres interviewpersonerne der har medvirket til tilblivelsen af 
projektet. Formålet med interviewene præciseres og tematikker og metode for 
interviewene fremlægges.
I afsnit 6 diskuteres projektets resultater i samspil med viden fra interview-
personerne. Dette sker i en diskussion der har til formål at  besvare 
arbejdsspørgsmålene udformet i starten af projektet. Afsnittet indeholder en 
fremlægning af potentielle alternative virkemidler til forbedret vandmiljø og 
diskussion af disse. Det forsøges identificeret hvor og hvilke muligheder og 
barrierer randzonerne medfører, hvilket leder over i en diskussion af effekten og 
værdien af randzoner. Dette gøres med henblik på at undersøge muligheden for at 
målrette og således forbedre randzonerne. I diskussionen indgår resultater og 
holdninger fra henholdsvis projektets empiriske undersøgelser, interview og 
feltarbejde, publikationer og andet tilgængeligt materiale omkring randzoner.
I afsnit 7 samles projektets vigtigste resultater og konklusioner. Heraf er det muligt 
at vurdere randzonernes kvalitet og hvilken fremtid de bør have. Det opsummeres 
hvilke processer der er væsentlige i forhold til randzoner, og hvorvidt  det  kan 
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vurderes at randzoner er en reel løsning på målsætningen om et forbedret vand-
miljø, og hvad der kan gøres fremadrettet.
I afsnit 8 foldes problemstillingen ud til også at omfatte konkurrenceevne og 
yderligere samfunds- og naturgeografiske problemstillinger, som knytter sig til 
randzoner, og ikke har ligget inde for rammen af hvad projektet undersøger. Der 
opstilles forslag til hvad der yderligere kan undersøges for så fuldstændigt som 
muligt at behandle hele den komplekse randzoneproblemstilling nu og i fremtiden.
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2. BAGGRUND
2.1 GENNEMGANG AF VANDMILJØPLANERNE
Som nævnt tidligere så man de første nationale tiltag til forbedring af vandmiljøet i 
1985 i form af NPO-handlingsplanen (MST 1985). Årsagen til de begyndende 
tiltag skulle findes fra 1960‘erne op til midten af 1980‘erne, i et kraftigt stigende 
forbrug af handelsgødning og importeret foder. Næringsstofferne i 
landbrugsproduktionen blev i denne periode udnyttet ringe, hvilket medvirkede til 
at der nu blev fokuseret på vandmiljøet fra politisk hånd. Dette har medført 
udarbejdelsen af NPO-Handlingsplanen, Handlingsplan for bæredygtig udvikling, 
Vandmiljøplan I, II og III og senest Grøn Vækst 2009 (Grant et al. 2002).
I 1987 kom dermed Vandmiljøplan I. Her opstilledes en målsætning om at 
nedbringe kvælstofudledningen til vandmiljøet med 50 % og fosforudledningen 
med 80 % (Grant et al. 2002). Reduceringerne skulle komme fra konkrete tiltag. 
Landbruget blev pålagt at der skulle være plantedække (grønne marker) på jorden 
om vinteren, og at der skulle udbygges gyllebeholdere til opbevaring af 
husdyrgødning, mens kommunale rensningsanlæg skulle sikre mål omkring 
spildevands-udledningen fra by og industri (Ibid.).
Det blev i 1990 konkluderet at det var lykkedes at  nå målene, med undtagelse af de 
mål der var sat for kvælstofudledning fra markerne. Derfor har de efterfølgende 
planer primært været rettet mod kvælstofudvaskningen fra dyrkede landbrugs-
arealer (Grant et al. 2002).
Dette gælder for Handlingsplan for en bæredygtig udvikling i landbruget fra 1991 
som var en opstramning af Vandmiljøplan I. Heri blev det vedtaget at indføre 
kvælstofnormer, øvre grænser for hvor meget kvælstof der må udbringes til 
forskellige afgrøder, samt udnyttelseskrav som er den mængde kvælstof der regnes 
for tilgængelig for planter i husdyrgødningen. Derudover blev det pålagt 
landmændene at holde regnskab med deres udledning (Grant et al. 2002). 1991 var 
også året for vedtagelsen af Nitrat-direktivet i EU, som er forløberen for 
Vandrammedirektivet og en afgørende faktor i de senere stramninger af den danske 
vandmiljøplanlægning.
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I 1997 er der et massivt iltsvind i Mariager Fjord som igen tiltrækker sig stor 
mediebevågenhed og der bliver rejst tvivl om Danmarks mulighed for at leve op til 
de miljøkrav der er stillet  fra EU gennem Nitratdirektivet. Dette baner vej for 
Vandmiljøplan II der bliver vedtaget i 1998. Det er stadig udledningen af kvælstof 
fra landbruget som man slås med, og det  indføres derfor at der skal yderligere 
reguleres på kvælstofgødning, bedre foderanvendelse og optimeret anvendelse af 
dyrkningsarealerne (Grant et al. 2002). Dette sker i et fortsat forsøg på at 
nedbringe mængden af udledt kvælstof fra landbruget til vandmiljøet. 
Forinden udarbejdelsen af Vandmiljøplan III har EU den 22. december 2000 
indført Vandrammedirektivet, der skal sikre beskyttelse af alle EU-landes vandløb, 
søer og grundvand (se afsnit 2.2). Direktivet betyder, at Danmark har måttet 
gennemføre yderligere stramninger i forhold til udledningen af især kvælstof og 
fosfor, for at imødekomme målsætningerne fra EU. Direktivet betyder konkret, at 
vandkvaliteten i de danske søer, vandløb og grundvand skal have “god kvalitet”, 
hvilket ifølge direktivet betyder, at vandkvaliteten her kun må afvige lidt fra “den 
upåvirkede referencetilstand” (DMU 2012).
I Vandmiljøplan III fra 2004 ser vi for første gang de omdiskuterede 10 meters 
dyrkningsfrie bræmmer omtalt (VMP3 2004). Bræmmerne gøres på daværende 
tidspunkt frivillige, dog uden den ønskede tilslutning. Der skal ske en stadig 
reducering i udledningen af fosfor og kvælstof, og naturbeskyttelsen skal ligeledes 
fortsat forbedres. Det fremgår desuden af Vandmiljøplan III, at den folkelige 
interesse for landbrugets miljøforhold i høj grad er bundet op på de gener 
landbruget afleder. Af Vandmiljøplan III fremgår det at indsatsen overfor specielt 
lugtgenerne fra landbruget styrkes. Man ønsker med vandmiljøplanen derfor ikke 
længere blot at forbedre vandmiljøet og skabe rigere natur, men også at håndtere 
mere folkenære problemstillinger, skabt af landbruget (Landbrugsinfo 2007). 
I Grøn vækst 2009, der i realiteten erstatter den eksisterende Vandmiljøplan III, 
bliver der stillet krav til landbruget om at indføre de omdiskuterede 10 meters 
sprøjte-, gødnings- og dyrkningsfrie randzoner langs vandløb og søer. Dette krav 
skal kunne udtage ca. 50.000 Ha. landbrugsjord af produktionen, og dermed være 
medvirkende til yderligere at nedbringe spild/udslip af fosfor og kvælstoffer fra 
landbruget (Grøn Vækst 2009).
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Randzonerne trådte i kraft den 1. september 2012, dog med en begrænsning på 5 
%, der betyder at det  udtagne randzoneareal højest  må udgøre 5 % af en bedrifts 
samlede dyrkningsareal. Denne begrænsning influerer herigennem harmonikravet 
(PDIR 2008), der således må tilpasses bedriftens indskrænkede dyrkningsareal. 
Randzonerne bliver indkørt med et såkaldt ‘fjumreår’, hvor landmændene ikke får 
bøder for overtrædelser i forbindelse med randzonerne. Indkøringsfasen slutter den 
1. september 2013 (FVM 2012a).
Såvidt den historiske udvikling frem til, og baggrund for, indførslen af 
randzonerne som de eksisterer i dag, som jævnfør ovenstående har gennemgået en 
udvikling fra ikke eksisterende over at være frivillige til nu at være pålagte.
2.2 HVORFOR RANDZONER?
Dette afsnit  har til opgave at oplyse om baggrunden for fastlæggelsen af randzoner 
i landbruget, som et virkemiddel til at opnå målene i EU’s Vandrammedirektiv i 
Danmark.
Siden 1993 har landbruget i EU været forpligtet til at udtage dyrkningsfrie arealer, 
for at  undgå overproduktion af fødevarer. I år 2008 stoppede EU dog brakfor-
pligtigelsen, som en reaktion på global mangel på fødevarer. I Danmark har man 
derfor i denne periode udlagt brakmarker, hvilke har udgjort  omtrent 150.000 Ha. I 
forbindelse med braklægningen blev man opmærksom på at disse områders 
naturværdi og den biodiversitet de var med til at opretholde. Derfor var det ikke 
populært da brakarealerne blev pløjet op, nærmest fra den ene dag til den anden. 
Det vurderes, at opdyrkningen af disse arealer vil medføre at fosfortilførslen og 
kvælstofudledningen til søer og vandløb fra landbruget vil stige, sammen med 
udledningen CO2 (Natur og miljø 2011).
I år 2000 fastlægger EU’s Vandrammedirektiv, at vandmiljøet skal have “god 
kvalitet” i år 2015. Som et  led i at opnå dette, skærer Vandmiljøplan III yderligere i 
kvælstofudledning, og det præciseres at udledningen af fosfor fra marker skal 
mindskes yderligere. I Vandmiljøplan III er et af de foreslåede frivillige værktøjer 
for landmændende således at udtage 10 meter brede bræmmer langs vandløb, for at 
forhindre fosfor i at løbe med regn og tø ud i vandløbet. Håbet var, at der senest i 
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2009 på denne måde skulle være udtaget omtrent 30.000 Ha. bræmmer, men på 
daværende tidspunkt var der blot  udtaget 700 Ha. Ifølge Brian H. Jacobsen fra 
Fødevareøkonomisk Institut, Københavns Universitet, er der flere sider af sagen, 
der var medvirkende til at de frivillige bræmmer aldrig blev en succes. Dels er 
kompensationsmulighederne for ringe i forhold til den administrative arbejds-
indsats, der skal udføres i samarbejde med en konsulent, i forbindelse med at 
ansøge om midlerne. Dels er der ikke noget incitament for at udtage større 
mængder landbrugsjord til bræmmer, hvorfor de landmænd der endelig udtager 
jord, ikke udtager meget mere end 1 Ha. (Jacobsen 2012).
I år 2007 udgiver Danmarks Miljøundersøgelser (DMU) som tidligere nævnt 
rapporten Virkemidler til realisering af målene i EU’s vandrammedirektiv, der er 
udarbejdet for Finansministeriet og Miljøministeriet, med det formål at:
“(…) belyse mulighederne og konsekvenserne af en omkostningseffektiv 
implementering af EU’s Vandrammedirektiv i Danmark.” (Schou et al. 
2007).
I rapporten listes en række udvalgte virkemidler under tre kategorier, der alle har 
til formål at kunne medvirke til implementeringen af Vandrammedirektivet. 
Kategorierne er “Dyrknings- og driftstekniske tiltag”, “Ændret arealanvendelse”, 
og “Miljøtekniske tiltag”. Med disse kategorier vurderes virkemidler med 
forskellige udgangspunkter, hvoraf udtagning af randzoner falder ind under 
“Ændret arealanvendelse”.
Valget af randzoner, som virkemiddel til at nå målsætningerne i EU’s 
Vandrammedirektiv, blev truffet på baggrund af rapportens fremstilling af 
reduceringspotentialet indenfor både kvælstof og fosfor, i forhold til omkostning-
erne ved implementering.
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3. NÆRINGSSTOFKREDSLØB & HYDROGEOLOGISK 
DYNAMIK
3.1 KVÆLSTOF I VANDMILJØET
Når der tilføres store mængder kvælstof til vandøkosystemer, medfører det en 
tilstand kaldet eutrofiering, hvilket betyder, at der i vandmiljøet er et overskud af 
næringsstoffer tilstede. De akvatiske planters vækst stimuleres af den øgede 
mængde af næringsstoffer og kombineret med høje temperaturer, stiger den 
fotosyntetiske rate, hvorved væksten øges (Smith & Smith 2009). Når planterne 
dør falder de til bunds, hvor bakterier konsumerer det døde plantemateriale, ved en 
aerob proces. Bakteriernes oxygenkrævende aktivitet medfører, at de bundnære 
vande ikke længere kan understøtte aerobt liv, som for eksempel fisk og andre 
sedimentlevende dyr (Ibid.). 
I ekstreme tilfælde kan det medføre bundvending, en proces hvor anaerobe 
bakterier overtager dekomponeringsprocessen, under dannelse af metan- og 
svovlbrintegasser. På overfladen af havbunden, dannes et  hvidt lag af 
svovlbakterier, som konsumerer svovlbrinten og dermed afholder den giftige gas 
fra at sive op til overfladen. Dette lag betegnes ”liglagen”. Liglagenets 
tilstedeværelse afhænger dog af, at der er en minimal mængde oxygen tilstede. Er 
dette ikke tilfældet, dør svovlbakterierne og de giftige gasser kan sive op gennem 
vandsøjlen, hvor de dræber dyrene der lever i de frie vandmasser (Gerlach 1984, 
Fallesen et al. 2000).
3.2 KVÆLSTOFS BETYDNING FOR PLANTER
Kvælstof er et essentielt næringsstof for både planter og dyr, da det  indgår i 
proteiner, som alt levende væv består af. Kvælstof indgår i aminosyrer, og dermed 
proteiner og enzymer, samt i nukleinsyre; DNA og RNA. De lysabsorberende 
pigmenter klorofyl, som er en vigtig del af fotosyntesen, indeholder også kvælstof. 
Ligeledes stimulerer kvælstof planters vækst og fremmer optaget af andre vigtige 
næringsstoffer (Briskin & Bloom 2010).
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80 % af Jordens atmosfære består af kvælstof (N2), men i en form planter ikke er i 
stand til at optage. Derfor må N2 gennemgå forskellige kemiske processer, for at 
kunne indgå i Jordens økosystemer. Disse processer betegnes under et som 
kvælstofkredsløbet. Den primære proces er biologisk kvælstoffiksering, som 
producerer 10 kg N/år/Ha. af jordens landoverflade (Smith & Smith 2009). Denne 
proces udføres af forskellige typer bakterier; bakterier som lever i mutualistiske 
symbioser med planter, for eksempel danner bakterier af slægten Rhizobium 
symbiose med Ærteblomstfamiliens (Fabacae) medlemmer; fritlevende aerobe og 
anaerobe bakterier (henholdsvis fra slægterne Azotobacter og Clostridium) og 
cyanobakterier (primært slægterne Nostoc og Calothrix) (Brady & Weil, 1999). 
Ved fikseringen splittes den trippelbinding der er mellem de to kvælstofmolekyler i 
N2 , hvorefter de frie kvælstofatomer kan binde sig til hydrogen (H2) og danne 
ammoniak (NH3). Dette er en meget energikrævende proces (Smith & Smith, 
2009). Ammoniak omdannes hurtigt til ammonium (NH4+) i jorden, fordi der ofte 
er et overskud af hydronioner (H+), som altså reagerer med ammoniak. Planter 
konkurrerer med aerobe bakterier om det tilgængelige ammonium. Disse bakterier 
udfører en todelt proces kaldet nitrifikation, hvor ammonium omdannes til nitrat 
(NO3-). Nitritbakterier fra slægten Nitrosomonas udfører først følgende oxidering 
(Brady & Weil 1999, Smith & Smith 2009):
2 NH4+ + 3 O2 ! 2 NO2- + 4 H+ + 2 H2O
Herfra overtager nitratbakterier, fra Nitrobacter slægten, og udfører den sidste 
reaktion som ligeledes er en oxidering (Ibid.):
2 NO2- + O2 ! 2 NO3-
Nitrifikation forløber bedst i varm jord. Falder jordtemperaturen under 5 °C 
standser nitrifikationen (Clausen 1994). Kvælstoffiksering og nitrifikation af-
hænger i høj grad af de miljømæssige forhold, som for eksempel temperatur, 
fugtighed og i høj grad jordens pH. Begge processer er stærkt nedsatte under 
meget sure jordforhold (Smith & Smith 2009). (Skematisk oversigt over kvælstof-
kredsløbet; se figur 1). 
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Figur 1: Skematisk oversigt over kvælstofkredsløbet (figur modificeret ud fra Brady & Weil 1999).
Planter optager altså kvælstof fra jorden i form af ammoniumioner eller nitrationer 
(Brady & Weil 1999). Anionen nitrat bevæger sig ubesværet mod rødderne via det 
flow der er i vandet i jorden. Ved rødderne sker der en udveksling; der optages 
nitrationer fra jorden og afgives bikarbonat (HCO3-) og hydroxidioner (OH-). Når 
disse to iontyper afgives til den omkringliggende jord medfører det en øjeblikkelig 
stigning i jordens pH. Omvendt, når rødderne optager ammoniumioner, som 
modsat nitrat er positivt ladede, så udskilles der hydronioner, hvilket medfører et 
fald i jordens pH (Ibid.). 
3.3 DENITRIFIKATION
Ligesom mangel på kvælstof kan skade planter, kan det have fatale konsekvenser 
for miljøet, hvis der er et overskud af kvælstof i miljøet. Adskillige biologiske 
processer kan reducere mængden af tilgængeligt kvælstof i jorden. En af disse 
processer er denitrifikation. Processen har sit optimum ved temperaturer mellem 
25-35 °C og er, som nitrifikation, sensitiv overfor meget sure jordforhold (Brady & 
Weil 1999). Under iltfattige jordforhold (< 10 % oxygen i jordluften) kan bakterier 
fra for eksempel slægten Pseudomonas reducere overskydende nitrat til gasserne 
nitrogenoxid (N2O), nitrogenmonoxid (NO) og atmosfærisk kvælstof, som derefter 
kan returneres til atmosfæren. Hvor stor en andel der dannes af hver af de tre 
gasarter afhænger af flere forskellige faktorer, dog skal det nævnes at mængden af 
dannet nitrogenmonoxid er relativ lav og altid afhænger af sure jordforhold. Hvis 
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jordens pH er under 5,0 er nitrogenoxid det dominerede slutprodukt. Det samme er 
tilfældet hvis koncentrationen af både nitrat og nitrit er høj og jorden ikke er alt for 
iltfattig. Nitrogenoxid og nitrogenmonoxid er de to stoffer som man mindst ønsker 
frigivet til atmosfæren via denitrifikation, da de, modsat atmosfærisk kvælstof som 
er uskadeligt, kan forårsage adskillige miljømæssige problemer, for eksempel 
syreregn og forøgelse af drivhuseffekten (Ibid.). 
Processen hvor nitrat  omdannes til atmosfærisk nitrogen, er altså den mest 
favorable, men er ligeledes en meget energikrævende proces. For at processen kan 
forløbe, er det påkrævet, at der ikke er oxygen tilstede og at bakterierne der 
udfører denitrifikation, har adgang til en let nedbrydelig elektrondonor, for 
eksempel i form af kulstof. Anvendes kulstof som elektrondonor ser reaktionen 
således ud (Andersen 1998, Brady & Weil 1999):
5(CH2O) + 4NO3- + 4H+ ! 5CO2 + 2N2 + 7H2O
Da netop organisk bundet  kulstof er en god energikilde for bakterier, der udfører 
denitrifikation, har vådområder et stort potentiale for at fjerne nitrat fra naturen, da 
sedimenter i sådanne områder ofte har et højt indhold af organisk bundet kulstof 
og der ofte hersker anaerobe forhold. Processen har sit optimum ved  pH omkring 
6-8 og temperaturer mellem 0-70 °C, dog fordobles processens hastighed for hver 
10 °C temperaturen øges (Andersen 1998).
Hvor meget kvælstof der afgives til atmosfæren via denitrifikation, afhænger af 
hvilken type økosystem der er tale om. Denitrifikation i landbrugsjord varierer 
meget, og har en tendens til, næsten kun at finde sted i korte perioder om som-
meren, hvor jorden er mættet med vand og derfor iltfattig. Landbrugsjord som ikke 
er drænet og som tilføres store mængde gødning, udviser store tab af kvælstof via 
denitrifikation. Gennemsnitligt  afgives der 30-60 kg N/Ha./år fra landbrugsjord 
(Brady & Weil 1999). 
Fordi nitrationer er anioner, kan de ikke binde sig til jordpartikler (kolloider), da 
disse også er negativt ladede, og de bevæger sig derfor frit i jordvandet (Clausen 
1994). Dette er ikke noget problem hvis jorden er dækket af planter, da de så 
optager nitrat. Hvis der derimod ikke er planter, er der risiko for, at  nitrat udvaskes 
til grundvandet  eller til vandløb via nedlagte dræn. Dette kaldes udvaskning og 
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mængden af udvaskning ændrer sig med årstiderne. Udvaskning udgør omkring 
15-120 kg N/Ha./år (Ibid.). Om efteråret er der store mængder nedbør, men ringe 
fordampning fra jordens overflade og vandet vil derfor strømme nedad igennem 
jorden (Ibid.). Som nævnt tidligere i dette afsnit, er nitrifikation og kvælstof-
fiksering temperaturafhængig, så når temperaturen falder til omkring frysepunktet 
om vinteren, standser disse processer og dermed mængden af nitrat frigivet til 
jorden (Ibid.). 
3.4 HYDROLOGISKE FORHOLD
Da vi i dette projekt undersøger forholdene omkring randzoner langs vandløb, er 
det relevant at kigge på samtlige faktorer, der har indflydelse på et givent områdes 
evne til at reducere nitrattilførslen til netop vandløb. Det er ikke blot biokemiske 
forhold som spiller en rolle. Adskillige undersøgelser har vist, at  grundvands-
tilstrømning, området topografi, samt jordens hydrauliske ledningsevne, alt sam-
men er vigtigt, for at skabe optimale forhold for denitrifikation (Hill 2012, Messer 
et al. 2012, Vidon & Hill 2004). 
3.4.1 KLASSIFICERING AF ÅDALE
For at denitrifikation kan finde sted, forudsættes det, at  vandet føres til og gennem 
de jordlag hvor processen kan finde sted (for eksempel anaerobe forhold). Dette 
afhænger af tilstrømningen. Forskere har udviklet modeller for klassificering af 
områders evne til at understøtte nitratreducering til vandløb. I dette projekt tages 
der udgangspunkt i Dahl et al. klassificering af ådale.
Dahl et al. inddeler ådale (området mellem højland og vandløb) i tre hovedtyper af 
tilstrømning, som hver især har forskellig betydning for, hvor nitratholdigt  vandet 
er når det ankommer til overfladevandet.
Dyb grundvandtilstrømning. Her har vandet passeret det anaerobe lag, hvor de-
nitrifikation finder sted, og kan derfor forventes at være nitratfrit. Denne strøm-
ning er vigtig for opretholdelsen af vådområder om sommeren, men menes ikke at 
have nogen betydning for overfladevandets miljømæssige tilstand, for eksempel 
nedsat nitratindhold (se figur 2) (Dahl et al. 2004).
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Overfladenær grundvandstilstrømning. Strømningen kommer fra grundvands-
magasiner placeret nær jordoverfladen og ligger derfor over redoxklinen (se figur 
2). Det vil altså sige, at dette vand er nitratholdigt og dermed kan påvirke 
overfladevandets kvalitet (Dahl et al. 2004).
Drænvandstilstrømning. Drænrør tilfører overfladevandet nitratholdigt vand, da 
vandet ikke kommer i kontakt med det jordlag hvor denitrifikationen finder sted. 
Dræning påvirker de to førnævnte strømningsveje (se figur 2) (Dahl et al. 2004).
Figur 2: Oversigt over de tre typer af grundvandstilstrømning der er klassificeret af Dahl et al. 2004 (figuren er 
modificeret ud fra Dahl et al. 2004).
En anden faktor, som er tæt beslægtet med tilstrømningen, er vandets 
strømningsvej gennem området. Der skelnes mellem 4 forskellige typer (Q1-4) i 
Dahl et al. (2004):
Q1 – Diffus strømningsvej. Her kommer vandet i tæt kontakt med ådalsmagasinets 
sedimenter over en længere periode, hvilket sker under anaerobe forhold. Vandet 
ankommer enten fra dybereliggende lag eller fra oplandet (via for eksempel 
naturlige- eller drænudmundinger). Dets vej mod vandløbet kan enten foregå via 
terrænets overflade eller gennem selve ådalsmagasinet (se figur 3). Det forventes 
at vandet kan opholde sig i ådalsmagasinet i både uger, måneder og år (lang 
retentionstid) (Dahl et al. 2004).
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Q2 – Overfladisk strømningsvej. I dette tilfælde strømmer vandet henover terræn-
overfladen og har kun kortvarig kontakt med ådalsmagasinets sedimenter, hvorfor 
forholdene kun er delvist anaerobe. Vandet kan ankomme via naturlige- eller 
drænudmundinger samt afgrænsede kildevæld (se figur 3). Det vil altså sige, at 
vandet ikke siver ned gennem ådalsmagasinet og derfor aldrig når forbi 
redoxklinen. Retentionstiden i dette tilfælde forventes at ligge mellem timer og få 
dage (Dahl et al. 2004).
Q3 – ”Direkte” strømningsvej. Under ådalsmagasinet findes den såkaldte til-
grænsede hydrologiske enhed (THE), som tilfører området dets grundvand. Vandet 
ankommer direkte til vandløbet  fra THE, hvilket betyder at vandet slet ikke har 
været i kontakt med ådalsmagasinet sedimenter (se figur 3). Retentionstiden er 
kort, kun få timer (lav retentionstid). I nogle tilfælde kan der forekomme et lag af 
ådalsmagasinsediment mellem THE og vandløbet, hvorved strømningsvejen falder 
ind under type Q1 (Dahl et al. 2004).
Q4 – Strømningsvej via dræn. Vandet føres via dræn helt ud til brinken af vand-
løbet, hvilket betyder at vandet føres udenom ådalsmagasinets sedimenter. 
Retentionstiden i dræn forventes at være varierende fra timer til få dage (Dahl et 
al. 2004).
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Figur 3: Oversigt over de 4 typer af strømningsveje der er klassificeret i Dahl et al. 2004. (Figuren er 
modificeret ud fra Dahl et al. 2004)
En forudsætning for at et område skal kunne understøtte optimal denitrifikation er, 
ifølge Dahl et al., et kulstofindhold på >3 %. Hvis dette ikke er tilfældet, forventes 
det, at områdets evne til at reducere nitrat er på 0 %. Hvor en diffus strømningsvej 
finder sted, gennem et magasin med >3 % kulstofindhold, forventes det  at  nitrat 
kan reduceres med 10-97 %. Kulstofindholdet i magasinets sediment er altså 
altafgørende for, at  der kan ske en væsentlig nitratreducering via diffuse 
strømningsveje. Den overfladiske strømningsvej kan gennemsnitligt bidrage med 
nitratreducering i omegnen af 50 %. Hverken den direkte strømningsvej eller 
strømningsveje gennem dræn, bidrager til nitratreducering (Ibid.).
I forlængelse af beskrivelsen af strømningsveje og tilstrømning, skal kort  over 
ækvipotentiallinjer nævnes, da det er et vigtigt værktøj til at forudsige, hvor man 
kan forvente optimale forhold for denitrifikation. Her tages udgangspunkt i, 
hvordan grundvandet bevæger sig langs den hydrauliske gradient. På kortet  ses 
grundvandets ækvipotentiallinjer, hvor pilene viser dets bevægelsesmønster, som 
altid foregår vandret på ækvipotentiallinjerne. Hvor grundvandets bevægelses-
mønster er vinkelret mod et givent vandløb (se kort A) er der potentielt gode 
forhold for denitrifikation, forudsat, at vandets strømningsvej i den givne ådal er 
Q1 eller Q2, jævnfør figur 3. 
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Det er tydeligt, at de processer som ligger til grund for fjernelse af kvælstof fra 
naturen, afhænger af mange faktorer, der skal gå op i en højere enhed. Der er ikke 
noget rigtig facit for, hvornår et område understøtter optimal denitrifikation. 
Mange modeller og teorier er blevet udarbejdet og afprøvet, men de skal kun anses 
som et grundlag for estimering over denitrifikation i regional skala og som 
grundlag for en strategi, hvorfra egne undersøgelser og modeller af et specifikt 
område kan udgå.
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4. FELTARBEJDE
4.1 FORMÅL
Vi har valgt at foretage vores egne undersøgelser af et givent områdes evne til at 
understøtte denitrifikation. Dette har vi gjort for at opnå en større forståelse, for de 
forhold der skal være tilstede for at opnå optimal reducering af nitrat, samt indsigt 
i de anvendte metoder. Vores fokus har været på jordens hydrauliske ledningsevne 
i det udvalgte område, samt kulstofindholdet, da disse parametre er grund-
læggende, for at kunne komme med et estimat for områdets forventede evne til at 
understøtte optimal denitrifikation. Vi anvender resultaterne fra vores case i den 
samlede diskussion (afsnit 6).
4.2 VALG AF LOKATION
Vi har udvalgt et åbent vandløb, der løber gennem et landbrugsareal, da dette vil 
falde ind under lovgivningen om randzoner (se afsnit 1.1). Videre har vi undersøgt 
kort over ækvipotentiallinjer (se kort  A) med henblik på, at finde et vandløb, hvor 
grundvandets bevægelsesmønster er vinkelret på vandløbet (se afsnit 3.4.1), idet 
grundvandstilstrømningen er en forudsætning for optimal denitrifikation. Vores 
lokation er på den baggrund blevet et udsnit af Maglemose Å (se luftfoto her-
under). På kort B ses randzonen, som den vil fremstå på vores lokation. Sam-
menholdes randzonens placering på kort B med målebordsbladet (kort C), der 
viser våd-bundsområder, vil man kunne se, at  randzonen som udgangspunkt er 
placeret i et vådområde.
Luftfoto: den valgte lokation Maglemose Å. Kilde: Google Maps 2012
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4.3 METODE I FELTEN
Da randzonernes bredde er bestemt til 10 meter på hver side af et vandløb, lagde vi 
et transekt på 10 meter, startende ved vandløbets brink og vinkelret ud på marken. 
Vi valgte at lave to transekter med cirka 20 meter mellemrum (se figur 4), for at 
undersøge hvor stor variation man ville kunne se i for eksempel jordtype og 
organisk indhold, indenfor et relativt lille område.
Figur 4: Skitse over de to transekter.
Langs hvert transekt lavede vi jordboringer ved 10, 8 og 4 meter afstand fra 
vandløbet (se figur 4). Der blev indsamlet jordprøver til ydereligere laboratorie-
analyser, fra hver jordhorisont. Hvis en jordhorisont var magen til samme horisont 
fra en af de forrige jordboringer langs transektet, blev der ikke taget en prøve, men 
blot noteret  hvilket anden jordprøve der var repræsentativ for den givne horisont. 
Vi noterede ligeledes dybden, hvorved de forskellige horisontskift fandt sted. 
Ydermere foretog vi en jordboring i højlandet, igen for at undersøge variationen i 
området (se figur 4). 
4.4 LABORATORIEANALYSER
Prøverne stod i tørreskab et døgn inden analyserne gik i gang. Indledningsvist 
sigtede vi alle prøver gennem en 2 mm. sigte, da vi kun ønskede at analysere 
sediment der er < 2 mm. (jævnfør internationale konventioner om jordanalyse).
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Vi undersøgte kalkindholdet i de enkelte prøver, og gav dem benævnelsen + eller -. 
Kulstofindholdet i procent blev målt ved afbrænding af en lille jordprøve ved 1300 
°C, hvorved der måles på frigivelse af CO2. Dette blev foretaget for hver af de 
indsamlede prøver. Desuden foretog vi en korsstørrelsesanalyse af hver enkelt 
prøve (Vi har anvendt metoden beskrevet i ”Jensen 2001”). Analysen var opdelt i 
to; måling med hydrometer (sediment <63 µm.) og efterfølgende måling med 
sigtesøjle (sediment >63 µm. og <2 mm.). 
4.5 RESULTATER
Kornstørrelse og kulstofindhold er angivet i vægtprocent. Kalk er angivet med +/-. 
Grundet tidspres har vi ikke udført en kvantitativ kalkmåling. Dette betyder, at vi 
ikke medtager resultaterne for kulstofindhold for de prøver, hvor kalkmålingen var 
positiv, da vi ikke har mulighed for at vide, om kulstoffet målt i prøven stammer 
fra kalk (CaCO3) eller om det reelt  er humus. Disse resultater er markeret med * i 
tabellerne.
Transekt 1
4 meter
<2      
um
2 - 20   
um
20 - 63 
um
63 - 125 
um
125-200 
um
200-500
um
>500  
um
Humus Kalk
0-70 cm
70-80 cm*
80-90 cm*
2,9 3,6 31,5 16,3 14,8 20,5 4,4 6,1 +
5,0 1,5 17,0 11,5 17,7 35,8 10,2 1,3 +
10,5 6,3 39,6 24,9 9,6 6,2 1,7 1,2 ++
8 meter
<2      
um
2 - 20    
um
20 - 63  
um
63 - 125 
um
125-200
um
200-500
um
>500  
um
Humus Kalk
0-55 cm
55-84 cm
84-93 cm
3,9 3,1 24,7 16,9 17,7 25,2 5,1 3,5 -
5,0 1,5 17,0 11,5 17,7 35,8 10,2 1,3 +
10,5 6,3 39,6 24,9 9,6 6,2 1,7 1,2 ++
10 meter
<2      
um
2 - 20  
um
20 - 63  
um
63 - 125 
um
125-200
um
200-500
um
>500  
um
Humus Kalk
0-49 cm
49-75 cm
75-92 cm
3,0 2,8 26,8 15,7 17,2 25,6 5,4 3,4 -
3,3 1,9 14,6 9,5 19,9 38,6 11,2 1,0 -
10,5 6,3 39,6 24,9 9,6 6,2 1,7 1,2 ++
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Transekt 2
4 meter
<2    
um
2 - 20   
um
20 - 63  
um
63 - 125 
um
125-200
um
200-500
um
>500 
um
Humus Kalk
0-52 cm
52-95 cm*
95-110 cm*
3,8 5,2 30,1 25,2 12,0 13,3 3,8 6,5 ++
3,5 2,5 37,5 47,3 6,0 1,5 0,3 1,3 ++
10,5 6,3 39,6 24,9 9,6 6,2 1,7 1,2 ++
8 meter
<2    
um
2 - 20  
um
20 - 63  
um
63 - 125 
um
125-200
um
200-500
um
>500 
um
Humus Kalk
0-50 cm
50-63 cm*
63-114 cm*
3,9 3,3 39,0 21,1 12,4 12,6 2,3 5,4 +
3,5 2,5 37,5 47,3 6,0 1,5 0,3 1,3 ++
10,5 6,3 39,6 24,9 9,6 6,2 1,7 1,2 ++
10 meter
<2     
um
2 - 20 
um
20 - 63 
um
63 - 125 
um
125-200
um
200-500
um
>500  
um
Humus Kalk
0-50 cm
50-83 cm
89-93 cm*
3,0 3,8 39,8 20,2 11,8 12,7 2,5 6,1 +
3,5 2,5 37,5 47,3 6,0 1,5 0,3 1,3 ++
10,5 6,3 39,6 24,9 9,6 6,2 1,7 1,2 ++
Højland
<2      
um
2 - 20  
um
20 - 63 
um
63 - 125 
um
125-200
um
200-500
um
>500 
um
Humus Kalk
0-33 cm
33-95 cm
2,5 1,8 53,6 8,1 12,5 16,3 4,2 1,0 -
3,0 1,8 56,0 7,7 11,4 15,3 4,3 0,5 -
4.6 DISKUSSION AF CASE
Efter at  have undersøgt kort med ækvipotentiallinjer over området (se kort A), 
havde vi som tidligere nævnt, en forventning om, at  området langs det udvalgte 
vandløb ville være vådt og rigt på humus (og dermed kulstof); altså optimale 
forudsætninger for denitrifikation. Dette vidste sig ikke at være tilfældet. På 
baggrund af de indsamlede data og feltobservationer, har vi opstillet  en teori, der 
forklarer områdets hydrogeologiske udvikling, samt hvilken betydning denne har, 
for områdets evne til at understøtte denitrifikation og i sidste ende dets 
funktionalitet jævnfør lov om randzoner. 
Ved at undersøge målebordsblade (fra år 1900-1930) har vi fundet frem til, at den 
undersøgte lokation før i tiden var kategoriseret som vådområde (se kort  C). Det 
vil sige, at området havde et ådalsmagasin med et humusrigt jordlag øverst, 
efterfulgt af et siltlag og til sidst et sandlag (se figur 5). Grundet det høje 
vandindhold i jorden, ville der herske anaerobe forhold, hvilket i kombination med 
det humusrige lag, ville skabe optimale betingelser for denitrifikation. Områdets 
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vandtilstrømning ville være diffus, altså Q1 i følge Dahl et al. klassificering (se 
figur 3 i afsnit 3.4). Som nævnt i afsnit  3.4, har vandet en lang retentionstid ved 
denne strømningsvej, hvorved det  er i tæt kontakt med ådalsmagasinets sedi-
menter. Ifølge Dahl et al. er det ved denne type strømningsvej, den primære 
reduktion af nitrat kan finde sted.
Figur 5: Fremstilling af forventede hydrogeologiske forhold.
Under vores feltarbejde (oktober 2012) fandt vi, at området ikke længere var et 
vådområde, jorden vidste sig at være overraskende tør. Målinger af kulstof-
indhold, viste ligeledes et indhold på kun 1,0-3,5 % kulstof (se tabellerne i afsnit 
4.5) i prøverne indsamlet  fra de øverste jordhorisonter, hvilket er relativt lavere 
end vi ville have forventet, for det øverste humusrige lag. 
Jordhorisonternes hydrauliske ledningsevne er af stor betydning, for et områdes 
evne til at understøtte denitrifikation (Andersen 1998). Den hydrauliske lednings-
evne afhænger af den geologiske sammensætning af sedimentet og dermed 
fordelingen af porestørrelse heri (Dahl et al. 2004). Jordens hydrauliske lednings-
evne ændres med dybden og det er i høj grad sedimentsammensætningen i de 
vandførende lag, der har betydning for retentionstiden og dermed denitrifikation 
(Andersen 1998). Vores resultater fra kornstørrelsesanalysen viser, at størstedelen 
af indholdet i samtlige prøver var silt (20-200µm.), hvilket  har en relativt lav 
hydraulisk ledningsevne (10-9-10-5 m/s) (Dahl et  al. 2004). Dette kan betyde, at 
vandet har en relativ lang retentionstid i disse lag, i forhold til muligheden for at 
denitrifikation kan finde sted (se afsnit 3.4).
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Området er ikke længere domineret  af en diffus strømningsvej, men nærmere en 
direkte eller overfladisk strømningsvej, Q2 eller Q3 Ifølge Dahls et al. 
klassificering (se figur 5). Den ændrede strømningsvej betyder, at området ikke har 
optimale betingelser for denitrifikation og dermed ikke længere medvirker til en 
reducering af kvælstof, da det nitratrige vand føres udenom ådalsmagasinet, hvor 
denitrifikation normalt ville finde sted. 
Et forhold der kan have været medvirkende til den ændrede strømningsvej er, hvis 
vandløbet er blevet uddybet (se figur 6) eller der er blevet nedlagt dræn. Dette er 
gængse afvandingsmetoder, hvor grundvandsspejlet sænkes med det formål, at 
fjerne vand hurtigst muligt fra markerne og få det transporteret til nærtliggende 
vandløb (Dahl et al. 2004). 
Figur 6: Fremstilling af faktiske hydrologeologiske forhold.
Afvanding har stor indvirkning på vandbalancen i ådalsmagasinet, da det medfører 
at grundvandet får en kortere retentionstid i ådalsmagasinet, grundet hurtigere 
transport til overfladevandet, end under normale strømningsforhold. Det kan også 
bevirke, at grundvandet slet ikke strømmer gennem ådalsmagasinet, men direkte 
fra de sandrige lag til vandløbet (se figur 6). Ydermere påvirkes de økologiske 
forhold i vandløbene, fordi drænvandet der føres ud i vandløbene kommer i tæt 
kontakt med rodzonen, hvorved det bliver rigt på næringsstoffer (Dahl et al. 2004). 
Vi er dog ikke klar over, om der er foretaget uddybning eller nedlægning af dræn i 
det område, hvor vores feltarbejde er udført, men sammenholdes vores resultater 
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med feltobservationerne og den viden vi har ud fra målebordsblade, tyder alt på, at 
der er foretaget en form for indgreb med henblik på afvanding. 
Vi kan på baggrund af vores case fastslå, at det er et omfangsrigt arbejde der ligger 
forud for et kvalificeret estimat  af et områdes evne til at understøtte optimal 
denitrifikation. Vi kan ikke, på baggrund af casen, komme med nogle 
generaliseringer om randzoners evne til at reducere kvælstofudledningen til det 
danske vandmiljø, men blot konkludere, at det område vi valgte at undersøge, ikke 
understøtter optimal denitrifikation, i det omfang vi havde forventet. Der er altså 
langt fra teori til praksis, hvilket burde medtænkes i det fremtidige arbejde med 
randzonerne.
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5. PRÆSENTATION AF INTERVIEW
5.1 FORMÅL
I forbindelse med projektet er der lavet fire interview. Formålet  har været at 
indhente oplysninger, argumenter og synspunkter i og omkring randzone-
problemstillingen, således at  det bliver muligt at klargøre den kompleksitet 
randzonerne udgør. Interviewene bidrager til en forståelse af de ræsonnementer der 
har været med til at tale for og imod randzonerne. Interviewene har derudover også 
fungeret som en mulighed for at efterprøve og krydstjekke meninger og udsagn, og 
på den måde undersøge ligheder og uoverensstemmelser. Respondenterne er 
udvalgt på baggrund af deres faglige kendskab til randzoneproblematikken og/eller 
deres interesser i forhold til lovens udformning.
5.2 INTERVIEWPERSONER
De interviewede er:
Brian H. Jacobsen, seniorforsker ved Fødevareøkonomisk Institut, Københavns 
Universitet. Brian H. Jacobsen har været med til at undersøge grundlaget for 
implementeringen af randzoner, og har særligt  været en del af udregningen af de 
socioøkonomiske omkostninger som randzonerne forventes at udgøre. Desuden er 
Brian H. Jacobsen medforfatter til rapporten Virkemidler til realisering af målene i 
EU’s vandrammedirektiv.
Vagn Lundsteen, direktør for interesseorganisationen Landsforeningen for Bære-
dygtigt Landbrug. Organisationen arbejder mod begrænsninger af det danske 
landbrug, og for en afskaffelse af lov om randzoner. 
Rikke Lundsgaard, landbrugspolitisk medarbejder i Danmarks Naturfrednings-
forening. Foreningen har igennem flere år kæmpet for strammere restriktioner på 
udledningen af kvælstof til vandmiljøet og ser randzonerne som en god foreløbig 
løsning.
Gary T. Banta, Lektor i biologi på Roskilde Universitets institut  for Miljø, 
Samfund og Rummelig Forandring. Gary Banta arbejder til daglig inden for 
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området marinebiologi og økosystemer, herunder næringsstofsprocesser i kystnære 
områder. Gary T. Banta har dog ikke arbejdet med spørgsmålet omkring randzoner.
5.3 INTERVIEWMETODE
Interviewene er udført i perioden 12/10 - 30/11 2012. Interviewene har været af ca. 
1 times varighed, og er alle udført personligt ansigt til ansigt på de respektive 
respondenters arbejdsplads.
Der er tale om semistrukturerede interview baseret på en interviewguide med 
udgangspunkt i følgende tematikker:
• Organisationer og fagfolks enighed om formålet med randzonerne.
• Hvorvidt randzonerne anses for et fornuftigt virkemiddel til forbedring af 
vandkvaliteten.
• Hvilke konsekvenser og effekter implementering af randzonerne forventedes at 
have.
• Synet på konsekvenserne af implementeringen af randzoneloven.
• Spørgsmål omkring hvordan man får mest miljø for pengene?
Tematikker og spørgsmål i interviewguiden er dog tilpasset til hver enkelt 
respondent, da ikke alle spørgsmål ville være relevante at stille til hver enkelt. 
Eksempelvis har det ikke været relevant at stille spørgsmål vedrørende randzonens 
tekniske processer til Brian H. Jacobsen. Standard interviewguide samt 
transskriberede interview findes i ekstern bilagsmappe.
Det er i bearbejdningen blevet forsøgt at undersøge hvor der opstår 
overensstemmelse mellem respondenternes svar og hvor der er uenighed. 
Efterfølgende er der så undersøgt, hvorvidt det har været muligt at efterprøve 
interviewpersonernes argumentation. Et eksempel kunne være, at  respondenterne 
alle udtrykker igennem forståelse for at fastsættelsen af randzonen på 10 meter fra 
vandløb er en meget generel størrelse. Derimod er der bred uenighed om denne 
generelt fastsatte udmåling er positiv eller negativ. Her vil så blive redegjort for 
uenigheden og den argumentation der bliver anvendt.
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6. DISKUSSION
I det følgende afsnit diskuteres randzonerne med det  formål at besvare projektets 
problemformulering. Diskussionen struktureres efter de fem arbejdsspørgsmål 
præsenteret i forbindelse hermed (afsnit 1.2.1). Afsnittet fungerer som en op-
samlende og diskuterende gennemgang af forholdene omkring randzonerne og 
deres implementering. Diskussionen tager udgangspunkt i de fire interview, der 
repræsenterer faglige- og interesseorienterede syn på randzonernes funktion, 
effekt, mål og udviklingspotentiale. Derudover inddrages ligeledes rapporter og 
tilegnet viden, der omhandler implementering af virkemidler til reducering af 
kvælstofudledning til det danske vandmiljø. 
For at danne et overblik over randzonernes samlede effekt, berøres randzonernes 
evne til kvælstofreducering i lyset af nitrats effekt på vandmiljøet, hvorefter 
sideeffekterne diskuteres, som følge af implementeringen af randzonerne. Dernæst 
diskuteres mulighederne for at målrette randzonerne, i forbindelse med ønsket om 
så effektivt et virkemiddel som muligt. I den forbindelse vendes også de alterna-
tive virkemidler, til reducering af kvælstofudvaskning. Til sidst diskuteres kort 
randzonernes samfundsgeografiske konsekvenser, i forhold til omkostnings-
effektivitet og kompensation.
6.1 HVORDAN VIRKER RANDZONER I FORHOLD TIL 
KVÆLSTOFREDUCERING?
Der hersker enighed blandt hovedparten af de adspurgte interessenter om, at 
randzonerne vil medføre en nedgang i kvælstofudledningen til det danske 
vandmiljø (Banta 2012, Jakobsen 2012, Lundsgaard 2012). Det er primært 
nitratudledning der reduceres med randzonerne (se afsnit 3.3), og i den forbindelse 
har Bæredygtigt Landbrug stillet spørgsmålstegn ved, om nitrat overhovedet er 
skadeligt for vandmiljøet, da de mener at kunne påvise det modsatte. Ydermere 
anser de ammonium for at være den kvælstofforbindelse man burde forsøge at 
reducere udledningen af, da ammonium, ifølge dem, er langt mere skadeligt for 
vandmiljøet (Lundsteen 2012). Ammonium udledes primært via husdyrgødning og 
urenset spildevand. 
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6.1.1 NITRATS EFFEKT PÅ ILTINDHOLDET I DET DANSKE VANDMILJØ
Bæredygtigt Landbrug er af den holdning, at nitrat har en positiv effekt på 
iltindholdet i kystnære områder. Det vil sige, at hvis nitratindholdet  er højt, så er 
iltindholdet ligeledes højt (Lundsteen 2012). Problemet med dette argument er, 
ifølge biolog Gary Banta, at et økosystem som for eksempel en fjord, er ekstrem 
dynamisk, hvilket betyder, at iltindholdet varierer signifikant, alt efter årstiden 
(Banta 2012). Iltindholdet i danske farvande falder om sommeren på grund af øget 
primær produktion, hvilket kan være hjulpet på vej af nitrat, der for eksempel 
tilføres via udvaskning om foråret og vinteren (Ibid.). Omvendt standser den 
primære produktion om vinteren, da der ikke er sollys til at  understøtte 
fotosyntese. Det betyder altså, at man kan få vidt forskellige resultater, alt  efter 
hvilken årstid man vælger at foretage sine målinger (Ibid.). Ydermere kan dette 
nemt føre til misfortolkning af data, hvis den rette naturvidenskabelige viden ikke 
er tilstede. Det skal dog nævnes, at Bæredygtigt Landbrug har anvendt data 
indsamlet af Naturstyrelsen og disse må derfor anses for at  være legitime (BL 
2012a). Efter at have undersøgt Bæredygtig Landbrugs graf, der påviser 
sammenhængen mellem højt  nitrat- og iltindhold (se figur 7), kan vi konstatere, at 
de har valgt at se bort fra det faktum, at fra 2007 og frem til 2009, viser grafen den 
modsatte sammenhæng, nemlig at iltindholdet er stigende, samtidigt med et 
faldende nitratindhold (Ibid.).
Figur 7: Sammenhæng mellem nitrat- og iltindhold i danske vandløb i perioden 1971-2009 (BL 2012a).
6.1.2 AMMONIUMS EFFEKT KONTRA NITRATS EFFEKT PÅ VANDMILJØET
Ammonium anses, som tidligere nævnt, af Bæredygtigt Landbrug for at være en 
større trussel mod vandmiljøet end nitrat, da ammoniumioner ikke indeholder 
oxygenmolekyler (ammoniums kemiske formel er NH4+) og dermed fjerner ilt fra 
vandet (Lundsteen 2012). Dette er dog ikke tilfældet. Nitrat og ammonium udgør 
en lige stor trussel for vandmiljøet, i det begge forbindelser er biotilgængelige og 
kan derfor føre til øget primær produktion og eutrofiering (afsnit 3.1) (Banta 
2012). Planterne kan dog bruge ammonium direkte, hvorimod nitrat først skal 
omdannes til ammonium, før det kan anvendes til dannelse af nyt plantevæv, men 
er nitrat tilstede i højere koncentrationer, så er det nitrat planten anvender (Ibid.).
Da kvælstof er det begrænsende næringsstof i forhold til primær produktion og kan 
føre til eutrofiering, vil en reducering af alle typer kvælstofforbindelser selv-
følgelig være en positiv udvikling set i forhold til kvaliteten af det danske vand-
miljø (Banta 2012). Dog skal det nævnes, at der udledes langt større mængder 
nitrat end ammonium, så et  øget fokus på nitratreducering synes mest  fornuftigt på 
nuværende tidspunkt.
6.2 HVILKE SIDEEFFEKTER MEDFØRER RANDZONERNE 
OG HVILKEN BETYDNING HAR DISSE?
Det forventes at randzonerne vil medføre adskillige positive sideeffekter for 
miljøet, hvilket  har medført, at randzoner er blevet fremlagt som en pakkeløsning, 
hvor både fosforreducering, øget natur og mindre CO2-udledning indgår (Schou 
2007, Jakobsen 2012, Lundsgaard 2012). Ifølge Fødevareøkonomisk Institut er det 
netop  fordi randzonerne kan mere end blot reducere kvælstof, at de er det  bedste 
virkemiddel set fra et samfundsgeografisk synspunkt (se afsnit 6.5.1 for 
uddybning) (Jakobsen 2012).
6.2.1 FOSFORREDUCERING
Et interessant aspekt i forhold til at anskue randzoner som en pakkeløsning der 
både kan reducere kvælstof og fosfor, er, at de to næringsstoffer opfører sig vidt 
forskelligt i naturen, så at tro at man kan anvende samme virkemiddel mod begge, 
med god effekt, er urealistisk og en kompromisløsning (Banta 2012).
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”Det der gør det tricky, at lave et kompromis er, at de ting der vil øge 
effektiviteten for fosforfjernelse er ikke nødvendigvis de samme ting, som vil 
øge effektiviteten af kvælstoffjernelse” (Interview med Gary Thomas Banta 
30/11 2012).
Udvaskning af kvælstof fra landbrugsarealer foregår primært i form af nitrat 
(NO3-), hvilket kan fjernes fuldstændig under de rette forhold, for eksempel 
anaerob jord og optimale strømningsveje (se afsnit 3.3 og 3.4). Fosfor derimod, 
kan ikke fjernes (Banta 2012). Det er kun via mineraldannelse fosfor kan tages ud 
af et  system og som Banta siger, så er det en tidshorisont der ikke passer så godt 
med vandmiljøplanernes tidshorisont (mineraldannelse tager flere tusind år) 
(Ibid.).  Nitrat er langt mere mobilt end fosfor, hvilket øger risikoen for udledning 
fra jord til vandløb (Ibid.). Fosfor bindes nemt til jordpartikler når der er aerobe 
forhold i jorden og et højt jernindhold (Andersen 1998). Flere undersøgelser har 
vist, at våde jorde har en god kapacitet til at tilbageholde fosfor, men da fosfor, 
som sagt, ikke kan fjernes fra systemet, hober det sig op og med tid vil 
tilbageholdelseskapaciteten falde (Andersen 1998, Banta 2012). Denne øvre 
grænse for jordens tilbageholdelseskapacitet er ved at være nået mange steder, 
hvilket betyder, at fosfor bliver mere mobilt og dermed er en potentiel trussel mod 
vandmiljøet i form af en diffus forureningskilde (for forklaring af diffus 
forurening, se afsnit 6.4.2) (Banta 2012). 
I forhold til randzonerne, kan fosfor være en problematik man har overset 
omfanget af på længere sigt, da en øget ophobning af fosfor vil finde sted her 
(Kronvang et al. 2010). Ifølge Banta burde fokus i højere grad være rettet mod 
reducering af fosfor, netop fordi fosfor ikke kan fjernes fra et system på samme 
måde som kvælstof kan (Banta 2012). En interessant kommentar til dette er, at 
DMU i rapporten Virkemidler til realisering af målene i EU’s vandrammedirektiv 
nåede frem til, at randzoner som virkemiddel, primært var rettet  mod 
fosforreducering (Schou et al. 2007). En vurdering de trækker tilbage nogle år 
senere, hvilket medfører at kvælstofreducering bliver det primære mål med 
randzonerne (Jakobsen 2012). 
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6.2.2 MERE NATUR OG MINDRE CO2-UDLEDNING, SOM FØLGE AF 
RANDZONER
Naturdelen i diskussionen af randzoner har fyldt meget, hvilket er noget 
Fødevareøkonomisk Institut også vedkender (Jakobsen 2012). Fra Bæredygtig 
Landsbrug side giver man ikke meget for argumentet  om, at man vil få mere og 
bedre natur, ved at indføre randzoner (Lundsten 2012). De mener, at  den natur der 
vil opstå på randzonearealerne, vil være kedelig og ensformig, samt at det  vil tage 
flere årtier før det sker, grundet den næringsrige jord. Derfor skulle man hellere 
lade landmændene udtage dårlig sandjord, da naturen ville reetablere sig hurtigere 
her, et forslag som vil blive behandlet i afsnit 5.3.3. (Ibid.). I følge Danmarks 
Naturfredningsforening vil det tage lang tid for naturen at reetablere sig lige meget 
om man udlægger næringsrig jord eller sandjord til formålet (Lundsgaard 2012). 
De glæder sig blot over, at der vil blive skabt mere natur, også selvom man ikke vil 
få spændende natur inden for den nærmeste årrække. Det er en langsommelig 
proces, uanset hvilken jordtype der er tale om (Ibid.). Banta kan heller ikke nikke 
genkendende til Bæredygtigt Landbrugs argument, om hurtigere natur på sandjord, 
og mener, at der må være tale om en misforståelse. Det er korrekt at sandjord 
hurtigere vil nå en ny ligevægt i forhold til næringsstofindhold, hvis man stoppede 
med at gøde, grundet den høje hydrauliske ledningsevne i disse jorde, men det 
betyder ikke, at  den vilde natur derved vil kunne etablere sig hurtigere (Banta 
2012). 
Danmarks Naturfredningsforening mener ligeledes at randzoner kan reducere CO2-
udledningen fra landbruget, ved at den humusrige randzonejord ikke bliver pløjet 
op (Lundsgaard 2012). Banta mener dog ikke, at man ville kunne reducere CO2-
udledningen specielt meget. Beplantes randzonearealerne, vil der blive lagret 
kulstof i form af biomasse (Banta 2012). Problemet er blot, at det vil kræve 
regnskovslignende beplantning for at lagringen kan strækker sig over en længere 
årrække, men efter denne årrække, vil planterne have nået deres maksimale vækst 
og derved ikke være i stand til at lagre yderligere (Ibid.). 
Sideeffekter som mere natur og reduceret CO2-udledning omtales af 
Fødevareøkonomisk Institut som ”ikke-markedsomsatte værdier”, hvilket betyder 
at de ikke indgår i beregningen af randzoner som virkemiddel. Det er altså positive 
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sideeffekter, hvis eventuelle værdi for samfundet, ikke kan beregnes (Schou et al. 
2007). Af andre ”ikke-markedsomsatte værdier” i forbindelse med randzoner som 
virkemiddel, kan nævnes biodiversitet, herlighedsværdi og bevarelse af fortids- og 
kulturminder, samt reducering af pesticidbelastning (Ibid.).
6.3 HVILKE MULIGHEDER ER DER FOR MÅLRETNING AF 
RANDZONERNE?
Ser man bort fra omkostningseffektiviteten er der overvejende enighed blandt 
interessenterne om, at randzonerne i sin nuværende form efterlader rum til 
forbedring i forhold til reducering af kvælstofudledningen til det danske vandmiljø 
(Banta 2012, Jakobsen 2012, Lundsteen 2012, Lundsgaard 2012). Hovedparten er 
af den mening, at  man muligvis kunne differentiere randzonerne og tilpasse dem 
efter hvilke områder de er placeret  i, altså de hydrogeologiske forhold og 
biokemiske processer der finder sted der (Banta 2012, Jakobsen 2012, Lundsgaard 
2012). Dette vil kræve at man indfører overvågning af randzonernes effekt, dels 
for at kunne dokumentere hvorvidt de virker efter hensigten, og ligeledes for at se 
hvor og hvordan der kan  differentieres (Banta 2012).
6.3.1 OVERVÅGNING AF RANDZONERNES EFFEKT
Bæredygtigt Landbrug mener, at randzoner er det helt forkerte virkemiddel, som 
slet ikke burde have været indført, da effekten ikke kan dokumenteres (Lundsteen 
2012). Dette kan dog diskuteres. Der er udarbejdet adskillige modeller med det 
formål for øje, at  estimere den forventede effekt af randzonerne (Schou 2007, 
Banta 2012), men en egentlig effekt kan ikke dokumenteres før randzonerne 
kommer i brug. Først da vil man kunne begynde at indsamle data, der belyser den 
reelle effekt. Dette er et punkt, hvor Banta mener, at der skal sættes ind med en 
øget indsats, i form af bedre overvågning (Banta 2012). Han frygter, at man ikke 
vil få indsamlet de fornødne data, til at  kunne dokumentere, om randzonerne har 
en effekt og hvor stor denne er. Ydermere mener han, at denne type data vil kunne 
anvendes i debatten og forhåbentlig føre til, at man vil kunne nå frem til en form 
for konsensus, og dermed komme videre i debatten (Ibid.). 
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”Så min største bekymring er, at vi ikke får empiriske data til at se om de ting 
(randzonerne red.) virker, for så vil det være påstand mod påstand og så kommer 
man ikke længere. Det er meget nemmere at diskutere rigtige data og komme frem 
til en form for konsensus” (Interview med Gary Thomas Banta 30/11 2012).
Banta understreger ligeledes, at hvis man ikke får indsamlet de fornødne data i 
tide, vil muligheden for at indsamle data være tabt, da det ikke er noget  man kan 
gå tilbage i tiden og gøre om (Banta 2012). Ydermere påpeger Banta, at på trods 
af, at det  vil være dyrt med et overvågningsprogram målrettet randzonernes effekt 
på vandmiljøet, så kan det på lang sigt risikere at blive dyrere, hvis man lader være 
(Ibid.). 
Danmarks Naturfredningsforening minder dog om, at det ikke er alt man kan måle 
helt eksakt, og det vil man nok aldrig kunne komme til, da biologiske systemer er 
ekstremt dynamiske og varierer meget alt efter temperatur, nedbør, humusindhold i 
jorden, m.m. (Lundsgaard 2012). Derfor ærgrer det Danmarks Naturfrednings-
forening, at det er blevet et argument mod randzonerne, at de ikke er 
vidensbaserede, da foreningen mener, at man har den fornødne viden, der er mulig 
at indhente med den teknologi der er til rådighed i dag (Ibid.).
Data indsamlet via et overvågningsprogram af randzonernes effekt ville, ifølge 
Banta og Danmarks Naturfredningsforening, også kunne bruges til at se på, hvor 
man kan raffinere randzonerne yderligere og dermed optimere deres effekt 
fremadrettet, hvilket både kan gavne selve vandmiljøet men også samfunds-
geografien (Banta 2012, Lundsgaard 2012). Gavnligheden i forhold til samfunds-
geografien skal forstås på den måde, at man for eksempel ville kunne ændre 
bredden af en specifik randzone, på baggrund af den målte effektivitet, for den 
pågældende randzone og derved potentielt lade noget randzoneareal gå tilbage til 
landbrugsproduktionen, i fald effektiviteten viste sig, at være højere end man 
havde estimeret den til.
6.3.2 DIFFERENTIERING AF RANDZONERNE
Der er fælles enighed om, at randzonernes udformning er meget generel. Rand-
zonerne er udlagt til, at have en bredde på 10 meter, uanset variabler såsom 
placering, jordtype, afgrøde, hældning osv. De vil dog have forskellig effekt på 
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forskellige placeringer, da funktionen og effekten, blandt andet, er afhængig af 
førnævnte variabler (Lundsgaard 2012). Derfor vil der i fremtiden være fokus på, 
at målrette randzonerne og således raffinere eksempelvis bredde og placering. En 
målretning ses ligeledes som en mulighed for at få det største udbytte ud af de 
udtagne dyrkningsarealer, samt undgå udtagning af jord som alligevel har ringe 
eller ingen effekt.
6.3.2.1 BEHOVET FOR DIFFERENTIERING AF RANDZONERNE
Danmarks Naturfredningsforening er som udgangspunkt meget tilfredse med 
implementeringen af randzonerne, der som udgangspunkt har en reducerende 
effekt på kvælstof og medfører adskillige positive sideeffekter for miljøet  (se afsnit 
6.2) (Lundsgaard 2012). Randzonerne er dermed et skridt i den rigtige retning, 
men der vil i fremtiden være behov for en målretning af randzonerne, da bredden 
på 10 meter i alle tilfælde er for generel. Denne målretning skal medføre, at 
bredden på randzonen bliver tilpasset de lokale forhold, så der nogle steder vil 
findes en randzone på måske op til 30 meter bred, og andre sted slet ingen (Ibid.). 
Banta er af samme overbevisning som Danmarks Naturfredningsforening, og 
forklarer, at  forholdene omkring vandløbene ikke er ens overalt, de varierer 
afhængig af lokale forhold (Banta 2012). Banta betvivler ikke den positive effekt 
ved at anlægge randzoner, men nærmere om de hjælper efter hensigten, når ikke 
randzonerne er tilpasset de lokale hydrogeologiske forhold.
“Så ‘one size fits all’, det virker ikke helt” (Banta, 2012).
Fødevareøkonomisk Institut  giver ligeledes udtryk for, at en målretning af 
randzonen, er et muligt udfald efter evaluering af de nuværende randzoner, men 
påpeger, at den 10 meter brede randzone vi har nu, har en betydelig effekt 
sammenholdt med, hvor omkostningseffektiv den, er i forhold til andre mulige 
virkemidler (Jakobsen 2012). De er dog ikke sikre på, hvor stor en betydning det 
har for yderligere reducering af kvælstofudledningen til vandmiljøet, men mener, 
at det har større betydning for fosfor og natur (Ibid.). I denne forbindelse er det 
derfor værd at fremhæve, at amerikanske forskere på baggrund af 45 
videnskabelige studier har fundet, at  randzoner på op til 25 meters bredde, kan 
have en signifikant øget effekt på kvælstofreducering (Mayer et al. 2007). Det skal 
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dog nævnes, at der i undersøgte studier anvendes randzoner, som er klassificeret 
ripariansk zone, hvilket betyder at det er domineret af en specifik plantepopulation. 
Dette betyder, at resultaterne ikke kan overføres direkte på randzonen i Danmark, 
da disse ikke nødvendigvis kan betegnes som riparianske zoner. Resultaterne giver 
dog en idé om, at differentiering af randzonens bredde, kan give en signifikant 
effekt.
Fødevareøkonomisk Institut og Danmarks Naturfredningsforening er enige om, at 
randzonernes bredde på 10 meter, er den bedste løsning på nuværende tidspunkt, 
når både økonomi og forventet effekt tages med i betragtningen (Jakobsen 2012, 
Lundsgaard 2012).
6.3.2.2 DIFFERENTIERING AF RANDZONER PÅ BAGGRUND AF HYDROGEOLOGISKE 
FORHOLD
Vi her undersøgt de hydrogeologiske forholds indflydelse på effekten af randzoner. 
I den forbindelse ser vi, at en mulighed for at raffinere randzonerne kunne være, at 
se på jordforhold og ådalstypologi, altså strømningsveje og tilstrømning (se afsnit 
3.4) i de berørte områder og ud fra disse faktorer, komme med en kvalificeret 
vurdering af de pågældende randzoners evne til at reducere nitrat via 
denitrifikation (Jakobsen 2012, Lundsgaard 2012). Eksempelvis har vi med 
undersøgelser, foretaget i forbindelse med feltarbejdet, kunnet fastslå, at  en 
randzone på området for vores undersøgelser, ikke vil have nogen umiddelbar 
effekt på kvælstofsudledningen, grundet  de lokale forhold (se afsnit 4.6). Det vil 
med undersøgelser, lignende dem vi har anvendt under feltarbejdet, være muligt, at 
undersøge en randzones effekt nærmere, og dermed målrette den efter randzonens 
potentiale for kvælstofreducering. Denne tanke understøttes af Banta, som 
ligeledes mener, at man med stor sandsynlighed, ville kunne opnå en bedre effekt 
med randzonerne, hvis man differentierede ud fra førnævnte faktorer (Banta 2012).
Feltarbejdet viser, hvad det ville indebære rent metodisk, at skulle klassificere 
forskellige områder ud fra jordtype og ådalstypologi, for derefter, at  vurdere om en 
randzone ville have nogen effekt i pågældende område. Det må sandes, at det er et 
omfangsrigt arbejde. Forud for den egentlige feltundersøgelse, skal området 
undersøges ud fra kortmateriale, i form af kort over ækvipotentiallinjer, for at få en 
ide om områdets forventede strømningsveje, samt kort over vådbundsområder. 
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Selve feltarbejdet består af feltobservationer og indsamling af jordprøver, hvorefter 
prøverne føres til et laboratorium for videre analyse (se afsnit 4). Først  herefter vil 
man kunne komme med et kvalificeret estimat for områdets evne som randzone. 
Differentiering på baggrund af sådanne metoder vil kunne føre til mere målrettede 
randzoner, hvor både placering og bredde afhænger af de lokale forhold.
6.3.2.3 RANDZONERNES EFFEKT VED INDFLYDELSE AF DRÆN
For at opnå den optimale effekt af randzonens placering mellem vandmiljø og 
dyrkningsareal, skal denitrifikation som tidligere nævnt kunne finde sted. Derfor er 
det problematisk hvis der forefindes dræn fra dyrkningsarealet til vandløbet, under 
randzonen (se afsnit 3.4). Derfor ses det som et nævneværdigt problem ved 
randzonernes evne til at reducere kvælstofudledningen, at  omtrent halvdelen af den 
danske landbrugsjord er drænet (Dahl et al. 2004). Dræningsgraden af dyrknings-
arealerne i det danske landbrug er derfor vigtig, at have for øje. Problematikken vil 
med stor sandsynlighed kunne løses ved bestemmelse om, at dræn fra 
dyrkningsareal ikke må fortsætte ind under selve randzonen. 
Dette aspekt lægger Danmarks Naturfredningsforening også vægt på, men påpeger 
samtidigt, at  man i den forbindelse kan forvente, at der opstår våde enge, der ikke 
kan dyrkes. Et anaerobt miljø er essentielt for denitrifikationen, hvilket vil 
forekomme, hvis man stopper drænet ved grænsen til randzonen (Lundsgaard, 
2012).
Grundet den forventede forekomst af våde enge, bliver disse områder muligvis for 
våde til at de kan dyrkes med henblik på økonomisk udbytte for øje. Derfor skal 
man være opmærksom på, at randzonernes omkostningseffektivitet  sandsynligvis 
mindskes, i relation til de begrænsede dyrknings- og udbyttemuligheder.
6.3.2.4 PROBLEMER I FORHOLD TIL MÅLRETNING AF RANDZONER
I forbindelse med en målretning af randzonen, på en måde hvor bredden af 
randzonen tilpasses lokaliteten, påpeger Fødevareøkonomisk Institut, at det ikke 
nødvendigvis er en let  opgave (Jacobsen 2012). Som tidligere nævnt, kræver det et 
enormt arbejde, at indhente de relevante data. Udover at en målretning af 
randzonerne kræver sikker viden om lokale hydrogeologiske forhold overalt i 
landet, kræver det ligeledes, at man får udviklet kortmateriale der understøtter 
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dette. Når dette er udarbejdet, skal der foretages en inddeling af landbrugets 
dyrkningsarealer, på baggrund af viden og kortmateriale. Denne inddeling vil, i 
følge Fødevareøkonomisk Institut, potentielt skabe furore blandt landmændene, da 
nogle naturligt vil rammes hårdere af randzonerne end andre. Desuden påpeger 
han risikoen ved fejl i kortmaterialet, der kan betyde at en landmand, selv med de 
bedste hensigter, kan have gødsket et  område over en årrække, der egentlig burde 
have været randzone (Ibid.).
6.3.3 INDIVIDUEL UDVÆLGELSE AF RANDZONEAREAL
Fødevareøkonomisk Institut  mener, at et alternativt virkemiddel til randzoner er 
svært at finde, da de såkaldte ”billige løsninger” er ved at nå grænsen for, hvad de 
kan bidrage med i forhold til kvælstofreducering. Billige løsninger har 
eksempelvis været efterafgrøder, som for eksempel vintersæd, vinterhvede, 
vinterraps med flere (Jakobsen 2012). 
Fra Bæredygtigt Landbrugs side kritiseres randzonernes placering og der foreslås i 
stedet en individuel udvælgelse. Forslaget går ud på, at hvis skal der udtages 
50.000 Ha. landbrugsjord, burde man i stedet  lade landmændene om at vælge 1 % 
af deres dyrkningsareal til udtagning. På den måde kan landmanden selv udvælge 
det areal, der for ham i forvejen giver dårligt  udbytte, for eksempel næringsfattigt 
sandjord placeret i oplandet, og på den måde undgå økonomisk tab, og samtidig 
skabe 50.000 Ha. kvalitetsnatur oppe på land (Lundsteen, 2012). 
Det er dog ikke uproblematisk, at lade den enkelte landmand vælge hvilke 
dyrkningsarealer der udtages, da man på den måde ikke kan være sikker på hvor 
stor den udtagne jords evne er til at reducere kvælstof. Det er forventeligt, at 
landmændene ikke selv vælger at udtage dyrkningsarealer der ligger op til 
vandløbene, da dette normalt  er god dyrkningsjord. Derfor risikerer man, at den 
samlede kvælstofsreducering forringes, hvilket vil medføre, at  der nødvendigvis 
skal udtages et endnu større dyrkningsareal, for at opnå den samme effekt 
(Jakobsen 2012). Årsagen til dette er, at  det  jord som på nuværende tidspunkt 
udtages til randzoner, altså 10 meter langs vandløb, anses for at være det jord som 
har den bedste evne til at  reducere kvælstof (Ibid.). I stedet risikerer man en langt 
højere pris pr. kg. reduceret kvælstof, da effekten af udtagning af jord på land har 
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ringere effekt på kvælstofreduceringen (Ibid.). Banta understreger, at randzonernes 
placering som en ‘buffer’ mellem det dyrkede areal og vandløbet  ikke er til 
diskussion, hvis det er kvælstofreducering man ønsker (Banta 2012). 
6.4 HVILKE MULIGHEDER ER DER FOR ALTERNATIVE 
VIRKEMIDLER?
Debatten om randzonernes forventede effekt og konsekvenser, det værende af både 
miljømæssig og samfundsøkonomisk karakter, har ført til, at der er blevet foreslået 
adskillige alternative virkemidler, til at forbedre det danske vandmiljø. Disse 
virkemidlers funktion og relevans, bliver diskuteret i det følgende.
6.4.1 REGULERING MÅLT VIA UDLEDNING
På baggrund af fremtidsforsker Jesper Bo Jensens udsagn, har Bæredygtigt 
Landbrug udviklet et alternativt virkemiddel, som de mener vil have langt bedre 
effekt end randzonerne. Grundtanken er, at  man måler på landbrugets output frem 
for input. Foreningen har fået udviklet en detektor, som skal installeres i 
udluftningssystemer fra stalden og i drikkevandssystemet (Lundsteen 2012). 
Detektoren måler kontinuerligt på udledning af bl.a. kvælstof og logger data på en 
computer. På baggrund af disse målinger skal den enkelte landmand så justere de 
næringsstoffer han tilfører sit landbrug. Derved ville det være op til den enkelte 
landmans, hvilke virkemidler der skulle anvendes for at holde sig indenfor 
grænserne for næringsstofudledningen (Ibid.). Bæredygtigt Landbrug mener, at 
man med denne løsningsmodel ville kunne øge udbyttet, samtidigt med at man 
beskytter vandmiljøet (Ibid.). Ydermere anslår de, på baggrund af Jesper Bo 
Jensen beregninger, at modellen ville kunne skabe 30.000 arbejdspladser i 
Danmark (BL 2012c, Lundsteen 2012). Det har dog ikke været muligt at  finde 
Jesper Bo Jensens beregninger, hvorfor vi tager udgangspunkt i de oplysninger 
Bæredygtigt Landbrug her videregiver.
Et helt andet aspekt er, at landmændene ville kunne anvende de loggede data fra 
detektoren som led i en branding-strategi for det danske landbrug (Lundsteen 
2012). Ifølge Bæredygtigt Landbrug er landbruget i flere årtier blevet kritiseret for 
at belaste miljøet og være imod alle miljøbeskyttende tiltag, men med denne 
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løsningsmodel ville den enkelte landmand kunne dokumentere, at han holder sig 
inden for de anviste grænser for næringsstofudledning, da data skulle være 
offentligt tilgængelige. Et tiltag som kunne skabe en mere positiv holdning til 
landbruget i den brede befolkning (Ibid.). 
Fødevareøkonomisk Institut  kan se både fordel og ulemper ved denne model. 
Reguleringen ville blive mere målrettet mod det næringsstof man ønsker at 
reducere, problemet er blot, at der foregår adskillige processer af biologisk og 
hydrogeologisk art, fra næringsstoffet udbringes på marken til det  når vandløbet 
(Jakobsen 2012). Man vil derfor ikke kunne regulere i forholdet 1:1; hvis man 
tildeler x enheder kvælstof mindre på marken, så får man ikke nødvendigvis 
reduceret kvælstofudledningen til vandløbet med samme antal enheder. Det 
betyder at de processer der foregår i jorden skal kortlægges, før man vil kunne 
komme med et kvalificeret estimat for hvordan en sådan regulering kan foretages. 
Det kortmateriale der skal udvikles til denne løsningsmodel, kræver et omfangsrigt 
forarbejde, da det er forudsat, at man kender til effekten af de forskellige 
biologiske og geokemiske forhold for næsten hver enkel mark, for at sikre at 
reguleringen bliver korrekt (Ibid.). Ydermere vil der altid være en fejlmargin i 
sådanne estimater og der er spørgsmålet så, ifølge Fødevareøkonomisk Institut, 
hvor stor en usikkerhed man er villig til at acceptere, da det er på bekostning af 
vandmiljøet (Ibid.). 
Bæredygtigt Landbrug søgte i foråret 2012 om midler hos Grønt Udviklings- og 
Demonstrationsprogram (Natur- og Erhvervsstyrelsens erhvervsstøtteordning), til 
at udføre et demoforsøg, hvor deres løsningsmodel afprøves på tre forskellige 
typer af landbrug (BL 2012b, Lundsteen 2012). Denne ansøgning fik foreningen 
afslag på ultimo november 2012, men man agter fra Bæredygtigt Landbrugs side, 
at fortsætte arbejdet med at påvise, at  måling af udledning er vejen frem i forhold 
til at regulere det danske landbrug (BL 2012b). Bæredygtigt Landbrug skriver, at 
en del af afslaget fra NaturErhvervstyrelsen lyder som følger: 
“Bestyrelsen har i sin behandling vurderet, at ansøgningen ikke i 
tilstrækkelig grad lever op til indkaldelsens krav om, at projektet vil kunne 
bidrage til styrket samspil mellem bæredygtighed, effektivitet og 
værditilvækst i fødevaresektoren” (BL 2012b).
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Afslaget tyder på at NaturErhvervstyrelsen ikke umiddelbart mener at der er 
begrundet udviklingspotentiale i målemetoden.
6.4.2 PUNKTFORURENING KONTRA DIFFUS FORURENING
Der skelnes i dag mellem punktforurening og diffus forurening, hvor kilden til 
punktforurening for eksempel kan være spildevandsrensningsanlæg eller 
industriskorstene, og kilden til diffus forurening i høj grad er landbrug. Detektoren 
Bæredygtigt Landbrug bygger deres løsningsmodel op  omkring, anvendes normalt 
til måling af udledning fra punktforureningskilder, hvilket Bæredygtig Landbrug 
også selv oplyser (Lundsteen 2012). Opsættes disse detektorer i 
drikkevandsystemer og udluftning fra stalde, som Bæredygtig Landbrug foreslår, 
er det igen punktforureningskilder der måles på og ikke den diffuse forurening. 
Både Fødevareøkonomisk Institut og Danmarks Naturfredningsforening gør 
opmærksom på, at løsningsmodellen ikke kan måle på den diffuse udledning fra 
markarealerne, som er den primære synder i forhold til kvælstofudledning til 
vandmiljøet (Jakobsen 2012, Lundsgaard 2012). Danmarks Naturfrednings-
forening mener ydereligere, at teknologien, til direkte at måle diffus forurening fra 
markarealer, slet ikke eksisterer på nuværende tidspunkt (Lundsgaard 2012). 
I forlængelse af diskussionen om forskellen på punkt- og diffus forurening, skal 
det nævnes, at Bæredygtigt landbrug foreslår mere fokus på spildevandsudledning 
(Lundsteen 2012). Bæredygtigt Landbrug mener således, at fokus bør flyttes fra 
landbrugets kvælstofudledning, da disse i forvejen er begrænset i en grad der 
betyder, at det  ikke længere er muligt at skære væsentligt i udledningen (Ibid.). I 
stedet bør der være mere fokus på det spildevand der udledes fra husstande der 
ikke er koblet på rensningsanlæg, og derfor udleder urenset spildevand til 
vandmiljøet (Ibid.) Herunder nævnes frygten for, at der fra husstande uden 
kloakering udledes en stor mængde ammonium, hvilket, ifølge Bæredygtigt 
Landbrug, er mere skadeligt en nitratudledt af landbruget (se afsnit 6.1.2.). 
Udledning via spildevand er punktforurening og der bliver taget hånd om denne 
problematik, da den er indarbejdet i allerede gældende vandmiljøplaner, og enten 
er blevet  løst eller undervejs (Lundsteen 2012, Banta 2012, Jacobsen 2012). Det er 
således ikke muligt at opnå yderligere effekt på vandmiljøet af den vej. 
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Ydermere er det strengt nødvendigt at fokus forbliver på de diffuse 
forureningskilder, da disse er langt sværere at kontrollere og reducere end punkt-
forurening, men vigtigst af alt, det er den diffus forurening, som står for hoved-
parten af kvælstofudledningen til det danske vandmiljø (Lundsgaard 2012).
6.4.3 BESKATNING
Ifølge Danmarks Naturfredningsforening, kunne et alternativt virkemiddel være 
beskatning i form af en kvælstofsafgift. Eksempelvis kunne det være ved at 
beskatte differencen mellem det kvælstof der tilføres en bedrift og det der kommer 
ud af den igen, for eksempel i form af afgrøder. Det er noget man relativ nemt, kan 
beregne (Lundsgaard 2012). Problemet med denne løsning er blot, at man så ikke 
ved, hvor denne differens, altså det manglende kvælstof, er endt henne, om det er 
vandmiljøet, atmosfæren eller andet steds (Ibid.). Ligeledes kræver denne model et 
omfattende kontrolapparat, som man ikke er fortaler for hos Danmarks 
Naturfredningsforening. Foreningen ser randzonerne som et bedre og mere 
realistisk virkemiddel, da det er relativt nemt, at  kontrollere hvorvidt disse bliver 
overholdt (Ibid.).
6.5 HVILKE SAMFUNDSGEOGRAFISKE KONSEKVENSER 
SKABER RANDZONERNE?
I forbindelse med implementeringen af randzonerne, rejser der sig naturligt 
kritiske refleksioner blandt interessenterne, der vedrører de omkostninger im-
plementeringen medfører for dem. Landmændene og interesseorganisationer, der 
varetager disses interesser, sætter spørgsmålstegn ved, om det kan svare sig at 
arbejde med randzonerne, set i lyset af de ekstra omkostninger der bliver pålagt 
landbruget. 
6.5.1 RANDZONERNES OMKOSTNINGSEFFEKTIVITET
Rapporten Virkemidler til realisering af målene i EU's vandrammedirektiv fastslår 
at randzoner er det mest fornuftige virkemiddel, set i lyset af virkemidlets 
omkostningseffektivitet, og hvad der er muligt at implementere (Schou et al. 
2007). Det samme mener Fødevareøkonomisk Institut: 
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”Når vi ser på effekten på kvælstof, på fosfor, og på biodiversitet, så er 
randzoner simpelthen noget af det bedste man kan gøre økonomisk, fordi 
den har nogle gode effekter (…)” (Interview med Brian H. Jacobsen 12/10 
2012).
Fødevareøkonomisk Institut fastslår, at randzonerne godt kan betale sig 
økonomisk, da effekten af disse zoner vil være af en sådan størrelse, at  det fra en 
omkostningseffektiv vinkel er et logisk indgreb. At randzoner er et virkemiddel 
med stor effekt i forhold til omkostningerne, er begrundelsen for at det er en god 
ide. De kritiserer dog rapporten Virkemidler til realisering af målene i EU's 
vandrammedirektiv  grundet den noget mindre effekt på fosforreducering, end først 
forventet (se afsnit  6.2.1). Alligevel fastholder De randzonerne som et fornuftigt 
virkemiddel, der på trods af den mindre fosforeffekt, fortsat er økonomisk 
forsvarlig (Ibid.).
Ifølge Bæredygtigt  Landbrug er randzonerne både for dyre og for dårlige 
(Lundsteen, 2012). Især de udregninger der ligger til grund for randzonerne 
kritiseres. Dette gælder for henholdsvis de beregninger der er lavet på den effekt 
randzonerne vil have på kvælstofreduceringen, og de omkostninger som 
implementeringen af randzonerne medfører. Dette sætter således spørgsmålstegn 
ved de beregninger der ellers er med til at  foreslå randzoner som et 
omkostningseffektivt virkemiddel. Bæredygtigt Landbrug påpeger, at randzonerne 
er beregnet til at skulle reducere større mængder kvælstof, end landbruget udleder, 
hvorfor randzonerne højest vil kunne reducere 1/3 af den beregnede mængde 
kvælstof (Ibid.). Hvis det rent faktisk forholder sig således, har det naturligvis 
indflydelse på omkostningseffektiviteten af randzonerne, som derfor vil være 
dyrere end hidtil beregnet, da den kvælstofreducerende effekt i så fald er lavere 
end forventet. Da det ikke vides, hvorledes Bæredygtigt Landbrugs tal om den 
samlede udledning af kvælstof er målt, og om tallene i den forbindelse dækker 
udledningen til vandløbet eller de kystnære områder, ser vi her bort fra disse.
Der vil for stat, regioner og kommuner være en række udgifter i forbindelse med i 
randzonerne, det vil være såvel administrativt  og i form af eksempelvis ny IT. Med 
henvisning til manglende beregninger påpeger Ministeriet for Fødevarer, Landbrug 
og Fiskeri har påpeget i en bemærkning til lovforslaget, at det ikke muligt at  anføre 
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hvor meget randzonerne forventes at koste staten, regioner og kommuner. Der vil 
være engangsudgifter til implementering, ligesom der vil være løbende udgifter i 
form af kompensation. Det anføres, at betalingen skal komme fra midlerne afsat i 
forbindelse med landdistriktsprogrammet (FVM 2011).
For landbruget betyder randzonerne et tab på 2,2 % af det samlede dyrkningsareal 
(FVM 2011). For den enkelte besætning kan det potentielt betyde ændringer i 
harmonikravet, og dermed konsekvenser for den animalske produktion (Ibid.). 
Landbruget modtager omvendt kompensation for den udtagede randzonejord fra 
staten (Ibid.).
6.5.2 KOMPENSATIONSORDNINGENS BETYDNING FOR LANDBRUGET
Det er vedtaget, at der ydes kompensation for de op til 5 % dyrkningsareal, der 
udlægges til obligatorisk udyrkede randzoner (FVM  2012b). Dette sker på 
baggrund af Natur- og Erhversstyrelsens kompensationskort, hvoraf det fremgår, 
hvilke arealer der er berettiget til kompensation (Ibid.). Kortene har været udsat for 
megen kritik, da de har vist sig at være fyldt med fejl (Jacobsen 2012, Lundsgaard 
2012).
Kompensationen er afhængig af arealanvendelsen og ligger på 1.200 kr./Ha. for 
udyrket jord, og 2.100 kr./Ha. for jord i omdrift, hvilket kan kombineres med 
eksisterende støtte ordninger (FVM 2012b). Kompensationen får kritik for ikke at 
kunne dække de tab, som udtagningen af randzoner bevirker. Bæredygtigt 
Landbrug anslår kompensationen til kun at dække ned til en femtedel af den tabte 
indtjening, da overskuddet anslås til at  ligge på omkring 10.000 kr./Ha., mens 
kompensationen kun er på ca. 2.000 kr./Ha. (Lundsteen 2012).
Slutteligt ønsker vi at overveje om overskuddet (og det potentielle tab)/Ha. jord vil 
kunne være på op til 10.000 kr., der kompenseres med op  til 2.100 kr. Groft 
skitseret vurderer vi, med baggrund i tal fra Videnscentret for Landbrug (VFL), at 
dette er et meget højt  estimat for overskuddet/Ha. Videnscentret for Landbrugs 
prognoser viser, at  dækningsbidraget, der er det beløb man forventer kan dække de 
faste omkostninger/Ha. i 2011 vil ligge mellem 3.483 kr./Ha. for vinterrug (laveste 
beregnede dækningsbidrag) og 6.128 kr./Ha. for vinterhvede (højeste beregnede 
dækningsbidrag) (Maegaard 2010a). Ifølge VFL ligger arbejdstid og maskin-
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omkostninger for en hektar gennemsnitligt på 3.400 kr. Tager man udgangspunkt i 
det højeste beregnede dækningsbidrag (6.128 kr.), og trækker arbejdstid, 
maskinomkostninger (Maegaard 2010b)(3.400 kr.) og kompensation (2.100 kr.) 
fra, vurderes tabet til at være 628 kr./Ha. (Heri er ikke medregnet andre mulige 
støtteordninger). Hertil vurderer vi, at der skal indregnes besparelser på blandt 
andet såsæd, kunstgødning, maskiner/maskinstation og løn grundet et mindre 
dyrkningsareal. Da kornpriserne i øjeblikket  er høje, er det sandsynligt at 
dækningsbidraget i 2012 er højere. Alligevel er der langt til de 10.000 kr. som 
Bæredygtigt Landbrug fremstiller. 
Det kan dog ikke endegyldigt konkluderes, at kompensationen er fyldestgørende i 
forhold til tabet af indtægt. Da kornpriserne i øjeblikket er høje, vil dæknings-
bidraget/Ha. været ligeledes være højt, hvilket giver mulighed for større 
indtjening. Vi konkluderer dog, at kompensationen udgør en forholdsvis stor andel 
af tabet. Det har dog ikke været muligt at finde frem til konsekvenser i forhold til 
ændrede harmoniforhold, hvilket af Ministeriet for Fødevarer, Landbrug og Fiskeri 
ellers er anført, som en mulig økonomisk konsekvens for landbrugserhvervet 
(FVM 2011).
Vi afslutter her den samlede diskussion, og vil følgende konkludere på baggrund 
heraf, som en opsamling af de diskuterede elementer.
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7. KONKLUSION
Der er igennem vandplanerne løbende implementeret de virkemidler, der historisk 
er fundet mest omkostningseffektive i forhold til en forbedring af det danske 
vandmiljø. Det betyder, at de løsninger som har været billigst og nemmest at 
gennemføre, allerede er implementeret. I henhold til EU's Vandrammedirektiv har 
Danmark dedikeret sig til at  forbedre vandkvaliteten, med det formål at 
vandmiljøet i år 2015 skal have “god kvalitet”. For at nå dette mål er det derfor 
nødvendigt at  anvende mere omfattende virkemidler, hvis en yderligere reducering 
af kvælstofudledning til vandmiljøet skal muliggøres. 
Da der er tale om en diffus forureningskilde er det problematisk at løse gennem 
alternative punktorienterede virkemidler, da mulighederne for at måle og dermed 
reducere på det samlede dyrkningsareal ikke er til stede. 
Vi har i projektet påvist, at  det er nødvendigt  at have en buffer mellem den dyrkede 
jord og vandløb, da det er her en denitrifikationsproces finder sted. Det vil sige at 
det ikke er en alternativ løsning at udvælge jord på højbund, hvis det skal have 
effekt på vandkvaliteten. I stedet ville dette være et virkemiddel til at  opnå mere 
natur. Vi har med projektet påvist  at randzoner vil have en reducerende effekt på 
kvælstof til vandmiljøet, hvis de rigtige faktorer er til stede. En randzones 
kvælstofreducerende effekt afgøres af en bred række forhold, som for eksempel 
hydrogeologi, afgrøde, jordtype, hældning, nedbør, temperatur og dræn, hvilket 
besværliggør en måling af randzoners effekt, da effekten af disse faktorer vil 
variere fra område til område.
Vi har i feltarbejdet påvist, at  en randzone i området for vores undersøgelser, ikke 
understøtter optimal denitrifikation og derved ikke vil have en betydelig effekt på 
kvælstofreduceringen til vandmiljøet. Dette skyldes, at der er formentlig er blevet 
foretaget en kunstig uddybning af vandløbet, hvilket ændrer vandets strømnings-
veje således, at det på sin vej til vandløbet, strømmer under ådalsmagasinet, hvor 
denitrifikationen primært finder sted. Dermed viser vi at der er områder, hvor en 
implementering af 10 meter randzone vil være overflødig under de nuværende 
forhold. Vi foreslår derfor at man blandt andet anvender de lokale hydrogeologiske 
forhold til at vurdere værdien af en randzone på det  givne område, og sammen 
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med faktorer som afgrøde og hældning implementerer et mere fleksibelt randzone 
begreb. En differentiering kan imødegå tab af dyrkningsarealer der ikke er 
effektive i forhold til kvælstofreducering, og dermed også imødegå en del af den 
kritik som loven om randzoner har været udsat for. Vi kan ligeledes konkludere at 
de samfundsgeografiske konsekvenser vil være mindre end ellers forudsagt. En 
undersøgelse af kompensationen for udlægningen af obligatoriske randzoner, viser 
at der med al sandsynlighed vil være tale om et mindre tab end det fra landbruget 
estimerede. Det udelukkes dog ikke at der vil være tab i forbindelse med ud-
tagelsen af dyrkningsareal.
En differentiering af randzonebredden vil være svær, men mest effektiv, da man vil 
målrette arealudtagningen således at effekten vil være maksimal på så præcist et 
område som muligt. Det vil kræve en stor indsamling af data for at muliggøre en 
differentiering, samtidig med at det yderligere vil skulle vurderes på hvor 
fintmasket et kortmateriale man ønsker at  differentieringen skal ske på baggrund 
af. Dertil vil landbruget skulle indstille sig på, at nogle bedrifter vil blive ramt 
hårdere end andre. 
Vi ønsker at gøre det klart, at der med indførelsen af randzoner i Danmark vil være 
et stort behov for overvågning af effekten af disse. For fremtidigt at kunne justere 
og vurdere randzoner som et virkemiddel til reducering af kvælstof er overvågning 
af stor betydning. Ikke mindst for at  vurdere omkostningseffektiviteten, og plan-
lægge randzonerne så præcist som muligt. Randzoner i sin nuværende form i 
øjeblikket et optimalt virkemiddel til at reducere kvælstofudledningen til 
vandmiljøet, men der vi i fremtiden være et behov for at målrette randzoner, for at 
imødegå de afledte konsekvenser af den nuværende generelle bredde på 10 meter.
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8. PERSPEKTIVERING
Under udarbejdelsen af dette projekt er det blevet klart, at indførslen af randzoner 
som virkemiddel for at forbedre det danske vandmiljø, har medført adskillige 
problemstillinger af både naturvidenskabelig og samfundsøkonomisk karakter. Vi 
har ikke kunnet afdække samtlige af disse, men vil i det følgende afsnit komme 
med nogle bud på, hvilke emner der kunne have været medtaget for, at  belyse 
randzonerne yderligere og som derfor kunne være relevante at arbejde videre med.
Vores fokus har været på randzonens evne til at reducere kvælstofudledningen til 
vandmiljøet, hvilket også er dens primære formål, men som nævnt tidligere i 
projektet, var randzonerne i første omgang tænkt som et virkemiddel mod 
fosforudledning. Det nævnes også af en af interviewpersonerne, at randzonen 
ligner en kompromisløsning mellem fosfor- og kvælstofreducering og en anden 
pointerer, at randzonen er blevet fremlagt som en pakkeløsning (Banta 2012, 
Jakobsen 2012). Det kunne derfor have været interessant at kigge på nogle af de 
andre virkemidler som har været foreslået i Schou et al. 2007, i forbindelse med 
implementeringen af EU's Vandrammedirektiv. Man kunne eventuelt have lavet en 
sammenlignende analyse, hvor de samme forhold undersøges for både randzonen 
og et andet af de foreslåede virkemidler og derved se om randzonen reelt er det 
bedste virkemiddel, når fokus udelukkende er på kvælstofreducering.  Et frem-
tidigt perspektiv bliver som tidligere nævnt at overvåge effekten af den 
kvælstofreducerende effekt, men dette gælder naturligvis også for målinger der 
vedrører fosfor, pesticidudledning osv. Der vil således i fremtiden være behov for 
også at lave projekter der måler i vandet, og den effekt  det har haft på 
vandkvaliteten. Et aspekt der ikke har været muligt at medtage i dette projekt, da 
forløbet siden implementeringen 1. september 2012 fortsat er for kort til at have en 
dokumenterbar effekt.
Grundet kompleksiteten vil der være en lang række undersøgelser der yderligere 
kunne være foretaget. Det vil være interessant at involvere Landbrug- og 
Fødevarer, Miljøministeriet og Ministeriet for Fødevarer, Landbrug og Fiskeri, da 
de er spillere der ikke kan omgås for en komplet forståelse af problemfeltet. 
Ligeledes vil en større indsamling af kvalitative og kvantitative interview med en 
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landmænd fra hele landet, kunne tydeliggøre ´hands-on´-erfaringer med randzone-
problematikken, og de direkte konsekvenser for den enkelte.
Der indgår i en afdækning af randzoner en planlægningsproblematik. Lov om 
randzoner har fået kritik for at være gennemført for tidligt, og på for løst et 
grundlag (Lundsteen 2012). Det ville være interessant, at undersøge planlægningen 
og implementeringen, og dermed stille spørgsmål til hvordan en lov af denne 
karakter implementeres, og de overvejelser det involverer. Det er eksempelvis 
besluttet at udlægningen af obligatoriske randzoner ikke hører under kategorien 
ekspropriation, hvilket giver anledning til en række planlægningsspørgsmål ift. de 
overvejelser der er gået forud for valget af modellen for randzonerne. En 
undersøgelse af planlægningens- og implementeringsproblematikkerne, bliver 
yderligere gjort  interessante af de forhold at Natur- og Miljøklagenævnet den 4. 
december 2012 erklærede vedtagelsen af 23 statslige for ugyldige, på grund af for 
kort høringsfrist, og dermed var muligheden for at gøre indsigelse for kort. Lov om 
randzoner fungerer dog fortsat, da den er implementeret ved lov.
Et sidste perspektiv for en undersøgelse af randzoneproblematikken kunne være 
som et element i en undersøgelse af dansk landbrugs konkurrenceevne ift. EU og 
resten af verden. Danske landbrug er et af verdens mest effektive, men også et af 
dem som er pålagt flest begrænsninger. Det ville være en problematik, der ville 
være muligt at dykke yderligere ned i. Eksempelvis laver Fødevareøkonomisk 
Institut med jævne mellemrum rapporter, der viser dansk landbrugs konkurrence-
evne, som et led herunder vil en undersøgelse af randzoners betydning være 
interessant.
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10. KORTMATERIALE
På følgende sider findes kortmaterialet der refereres til i projektet som “kort” 
angivet med bogstav.
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